ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

DISENO Y PRESUPUESTO PARA LA CONSTRUCCION DEL
COLISEO PARA LA PARROQUIA DE GUANUJO

PROYECTO PREVIO LA OBTENCION DEL TITULO DE INGENIER O
CIVIL

CHRISTIAN WLADIMIR CHERREZ GAVILANES

Quito, Marzo 2010



DECLARACION

Yo Christian Wladimir Chérrez Gavilanes, declaro que el trabajo aqui descrito es de mi
autoria; que no ha sido previamente presentado para ningan grado o calificacion profesional;

y, que he consultado las referencias bibliogréaficas que se incluyen en este documento.

La Escuela Politécnica Nacional, puede hacer uso de los derechos correspondientes a este
trabajo, segun lo establecido por la Ley de Propiedad Intelectual, por su Reglamento y por la

normatividad institucional vigente.

CHRISTIAN CHERREZ GAVILANES



CERTIFICACION

Certifico que el presente trabajo fue desarrollado por Christian Wladimir Chérrez Gavilanes,

bajo mi supervision.

MSc. Ing. Roberto Arellano
DIRECTOR DE PROYECTO



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios, a todos los ingenieros que supieron inculcarme sabiduria para poder salir
adelante, y a todas las personas que de una u otra forma contribuyeron a que pueda

alcanzar esta meta tan importante en mi vida.



DEDICATORIA

Dedico este logro en mi vida a mi madre, por no dejarme vencer cuando ya me sentia
vencido, por no dejarme desfallecer cuando ya no tenia fuerzas para seguir adelante y por
ser la guia del camino que estoy forjando; dedico también este logro a mi abuelita mi apoyo,

a mi padre, a Verito mi compafiera incondicional y a mis los angelitos que iluminan mi vida.



VI

CONTENIDO

DECLARACION. .. .. oottt et e e e e e et e, I
CERTIFICACION. ..ot e e e e e e, 1]
CONTENIDO ...ttt e et e e et e e e et e e VI
RESUMEN. .. ...ttt oo et e e et e et e e XIV
PRESENTACION. .....outi it e et e et e, XV
CAPITULO 1: INTRODUCCION.......ciiiiiii et oot e e 1
1.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO.......uciiiiiiieeee e e 1
1.2 DIAGNOSTICO DE LA NECESIDAD........ocoiiiiiieeeiieie et e 2
1.3 OBJIETIVO GENERAL.......ccuviuit i ei et 5
1.4 OBJETIVO ESPECIFICO ... ..coiiit it et e, 6
CAPITULO 2: GENERALIDADES ..ottt oot e, 7
2.1 ASPECTOS GENERALES. .. ..ottt e e, 7
2.2 PLANO ARQUITECTONICO.......ovuutiieiiis it e e e 7
2.3 PRE — DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA.........ccovviieeiiennn, 9
2.3.1 PENDIENTE DE LA CUBIERTA .. ..ciiiiiiieiee e, 9
2.3.2PORTICO . ..uutt et e e e e e e e 9
2.3.2.1 PERFILES DE PRE — DISENO PARA PORTICO DE CELOSIA......... 9
2.3.3 VIGAS DE ARRIOSTRAMIENTO.......ccoiiiieiiiie e e e e, 10

2.3.3.1 PERFILES DE PRE — DISENO PARA
VIGAS DE ARRIOSTRAMIENTO ... .. ciieieiieeieeiec e, 10
2.3 4 CORREAS. .....ovtii it e e e e 10
2.3.4.1 PERFILES DE PRE — DISENO PARA CORREAS.............ccccuu... 10
2.3.5 GEOMETRIA. ...ttt e e 11
2.3.5.1 ANALISIS DEL PORTICO ACARTELADO........c..covviviiieeeeiieinnn 11
2.3.5.2 PERALTE DE LA SECCION.......cooviiiiie i, 12
2.3.5.3 DIMENSIONES DE LAS CARTELAS.......couiiiiiiiiiici e e 14
2.3.5.4 ENREJADO DE LA CELOSIA DEL PORTICO.........cccuvveeiiinnnne, 15
CAPITULO 3: ANALISIS ESTRUCTURAL......uuviiiiiiiit et e 17

3.1 CALCULO DE CARGAS ... e e 17



VI

3.1.1 CARGA MUERTA .. ..ottt e e e e e 17
BLL2CARGA VIVA. ...t e, 17

3. 1.3 CARGA DE CENIZA......uvt oo et 17
3.1.4 CARGA DE GRANIZO ...t e, 18
3.1.5 CARGA DE VIENTO ... ..ooiiiiiiit oo e e e, 18
3.1.6 FACTORES DE CARGA DE SISMO.......cocoiviiiiiici e, 20
3.2 COMBINACIONES DE CARGA........coviiis e, 20
3.2.1 COMBINACIONES DE CARGA SEGUN EL AISI.......ccovvieieiiiiiiiieennn. 20
3.2.2 COMBINACIONES DE CARGA SEGUNEL CEC..........ccvveeeeeeeeeaa, 21
3.3 RESULTADO DEL ANALISIS ESTRUCTURAL.........oiiieiiieeiiic e, 22
3.3.1 ESTRUCTURA DE CUBIERTA.......oivtiitiieee e 22
B.3. 1L CELOSIA. ..ot e 22
B.3. 1.2 CORREAS ..ottt e e e e e e 24
3.3.2 ESTRUCTURA DE HORMIGON.... ... ccoviiiiiieiee e e 25
B.3.2.L COLUMNAS ... ...t e e e e e 25
B.3.2.2 VIGAS ..ot e, 26
CAPITULO 4: DISENO ESTRUCTURAL .......uviiiiieiie i eee e et 29
4.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA........cvvviiiiiieieeeeeeeeeeieen, .29
4.1.1 DISENO DE LOS CORDONES PRINCIPALES............cooeiiiiiiieeeeennn, 29
4.1.2 DISENO DEL ENREJADO....... .0t iiiiee e e 32
4.1.3 DISENO DE LAS CORREAS........outtiiiii e et e 34
4.1.4 DISENO DE LA PLACA BASE .......oouiiieee e 41
4.1.4.1 DISENO DEL ESPESOR DE LA PLACABASE..........cccevvviiiinnnn. 43
4.1.5 DISENO DE LOS ANCLAJES .......oivviiie o eee e e 44
4.1.5.1 AREA DE LOS ANCLAJES. ......ovuutieii e 44
4.1.5.2 LONGITUD DE LOS ANCLAJES......uciii e 45
4.1.6 DISENO DE LAS JUNTAS ...ttt e e e, 45
4.1.6.1 DISENO DE LA SOLDADURA.........coiiiie e s 46

4.2 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON...........cooiiiiieeeii e, 48
4.2.1 DISENO DE LA COLUMNA ... cuiiiiiiiiie e 48

4211 EFECTOS DE ESBELTEZ......covviiiii e 49



VIII

4.2.1.2 REFUERZO LONGITUDINAL.......cvuiiiiiiiiiiee e e 50
4.2.1.3 REFUERZO TRANSVERSAL.......ocuiiiiieieieee e 50
4.2.2DISENO DE VIGA. ... e e, 52
4.2.1.2 REFUERZO LONGITUDINAL.......cotiiiiiiiieeee e e 53
4.2.1.3 REFUERZO TRANSVERSAL.......couvttiiiaieeae e e e, 54

4.2.3 DISENO CONEXION DE VIGA-COLUMNA.........eiiiiiiiiiiieeeee e 56
4.2.3.1 POR ADHERENCIA Y ANCLAJE .......ccuvtiiiiieeeeieeiee e 56
4.2.3.2POR CORTE ... ..t ittt oo e et et 56
4.2.3.3 POR CONFINAMIENTO....... 0t e e 57
4.2.3.4 POR COLUMNA FUERTE VIGA DEBIL........cuiiiiiiiiii e, 57

4.2 4DISENO DE LA LOSA. .. ..ot e e et 58
4,241 PERALTE MINIMO ... .. oiiiiiis e et e e, 59
4.2.4.2 REFUERZO LONGITUDINAL.......iiiiiiiie et e, 60
4.2.4.3 REFUERZO TRANSVERSAL...... coiiiiiiice e, 60

4.2.5 DISENO DE LA CIMENTACION ... ...couviiiiiiiii e 61
4.2.5.1 ESFUERZOS DE TRABAJO DEL SUELO.........ccoeeiiiiiiieeeieeiiinn, 62
4.25.2POR CORTE ... ..t ittt et et e e, 63
4.2.5.3 POR PUNZONAMIENTO.......ciiiiiii e eee e e, 64
4,254 POR FLEXION......ciiiii i et e 64
CAPITULO 5: PRESUPUESTO DE LA OBRA ... .. coiiiiiiiie e 67
5.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS......ccviiviiieieeiee et 67
5.2 PRESUPUESTO ... ....ottit ittt e et e ettt e e e 83
CAPITULO 6: CRONOGRAMA DE LA OBRA........covviiiii i e 85
4.1 VARIACION DE LA MANO DE OBRA NO CALIFICADA............cuvvieaeeannns 85
CAPITULO 7: ESPECIFICACIONES TECNICAS.......uvuvtiieeeeeeeeeeeee e 88
7.1 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO...........cceiiiiiieiiiicie e 88
7.2 ESTRUCTURA DE CUBIERTA ......u ittt e e 89
7.3 CODIGOS UTILIZADOS ... ...t et e e et e e e e 89
CAPITULO 8: ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL.......coiiiiiiieeieeii e 90
8.1 OBJIETIVOS . ....e et e e e et et e 90

8.2 ALCANCE . ... 90



8.3 IMPACTOS QUE SE PRODUCEN EN EL ESTADO ACTUAL............cceevne. 90
8.4 IMPACTOS QUE SE PRODUCEN EN LA ETAPA DE

CONSTRUCCION DEL PROYECTO ... ciiiiit i iee e e e, 91

8.5 IMPACTOS QUE SE PRODUCEN UNA VEZ
TERMINADO EL PROYECTO ..ot e 92
8.6 EVALUACION AMBIENTAL.....vuiiiieiit i eee ettt e et et e e e e 92
8.6.1 CUESTIONARIO DE EVALUACION AMBIENTAL.......ccovvuvviiiieeiiinnnn, 92

8.7 IDENTIFICACION DE LOS COMPONENTES
AMBIENTALES Y ACTIVIDADES DEL PROYECTO.......cociiviiiiiiiie e 98
8.7.1 ACTIVIDADES Y ACCIONES DE EJECUCION DEL PROYECTO......... 99
8.8 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES... 100
8.8.1 VALORACION DE LOS IMPACTOS......civitiiiiiiiii e, 100
8.8.1.1 EXCAVACION.......ciiitiiiiit et 102
8.8.1.2 MATERIAL PETREO.......cooiiiiiiiiiit e e e e 104
8.8.1.3 COLOCACION DE HORMIGON........covviiiiiiiiiiiieeei e 106
8.8.1.4 TRANSPORTE DE MATERIAL. ..ot 108
8.8.1.5 UBICACION Y FUNCIONAMIENTO DEL CAMPAMENTO............ 110
8.9 LISTADO DE LAS MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL.............c....... 111
8.9.1 MEDIDAS OPERATIVAS ... .. e 111
8.9.2 MEDIDAS NORMATIVAS . ... 112
8.10 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL...... i e 112
8.10.1 MEDIDA N°L. .ttt e e e e 113
8.10.2 MEDIDA N2, .t e e 115
8.10.3 MEDIDA N3 ..o e e 116
8.10.4 MEDIDA N°4... .o 117
8.10.5 MEDIDA N°5.. i 118
8.10.6 MEDIDA N°B.....iiiiiiiiiit it e e e e 119
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...... oottt e e 121
ANEX O S . 124

ANEXO N1 PLANOS ESTRUCTURALES.......oo e 125



ANEXO N2 RESULTADO DE UN ENSAYO TRIAXIAL REALIZ ADO
A UNA MUESTRA TOMADA EN EL AREA DONDE
SE VA A CONSTRUIR LA EDIFICACION.........ccoeeiviiiieeeieen, 130
ANEXO N3 it e e 137



XI

TABLAS

TABLA 2.1 PERFILES DE PRE - DISENO USADOS EN LOS

CORDONES PRINCIPALES DE LA ESTRUCTURA.........ccceeeeeeeeaeenns. 9
TABLA 2.2 VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO TIPICA PARA LA ESTRUCTURA......... 10
TABLA 2.3 PERFILES DE PRE - DISENO USADOS EN CORREAS.................. 11
TABLA 2.4 CARGA VIVA MINIMA DE CUBIERTA.......couviiiiiiiieeee e, 11
TABLA 2.5 RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS.........coevvivieiiiieee e, 12
TABLA 2.6 MOMENTOS RESULTANTES. ... ..o it e e, 13
TABLA 2.7 PERALTES OBTENIDOS.......otiiiiiiie et 13
TABLA 2.8 PERALTES ESCOGIDOS.......c.itii e e e e, 14
TABLA 3.1 ESFUERZOS EN EL ELEMENTO MAS SOLICITADO DE LA

CELOSIA . ..o e e 24

TABLA 3.2 ESFUERZOS EN EL SEGMENTO DE CORREA MAS SOLICITADO....25
TABLA 3.3 ESFUERZOS EN EL SEGMENTOS DE COLUMNA MAS

SOLICITADO . .. o e e e e e e e 26
TABLA 3.4 ESFUERZOS EN SEGMENTO DE VIGA MAS SOLICITADO............... 27
TABLA 4.1 CENTRO DE GRAVEDAD FY = 1200 KG/CM? 1ER.
PROCEDIMIENTO . ..o e e e e e e 36
TABLA 4.2 CENTRO DE GRAVEDAD FY =861 KG/CM? 1ER.
PROCEDIMIENTO . ..o e e e 37
TABLA 4.3 CENTRO DE GRAVEDAD FY = 240 KG/CM? 2DO.
PROCEDIMIENTO ... .o e e e 38
TABLA 4.4 LIMITE DE ESFUERZO EN TORNILLOS.........ooiiiii e, 44

TABLA 4.5 SOLICITACIONES DE DISENO.......00iiiiiiiiii e e 49



XIl

FIGURAS

FIGURA. 1.1 CANTON GUARANDA. ... ....0uiiiiiiiiit e et et e, 2
FIGURA. 1.2 PROVINCIA DE BOLIVAR........ooiiitiiiiiiiiiiec e e 2
FIGURA 2.1 APLICACION DE CARGA DE PRE = DISENO..........cc.ocoviiviiiieeene, 12
FIGURA 2.2 DISTRIBUCION DE MOMENTOS.........uvviiiiiiiiiit e e e, 13
FIGURA. 2.3 PERALTES ... e, 14
FIGURA. 2.4 CARTELAS ... o s 14
FIGURA 2.6A DIMENSIONES DEL PORTICO DE CUBIERTA.........c.vvovieeeiiiiinan, 16
FIGURA 2.6B UBICACION DE LAS CORREAS.........coiiiiiiiiiiieee e e 16
FIGURA 3.1 IDENTIFICACION DEL EJE “H” EN EL MODELO.............ccvvvvnennnn.. 23
FIGURA 3.2 PORTICO PRINCIPAL EN EL EJE “H”....viiii e e e 23
FIGURA 3.3 IDENTIFICACION DEL SEGMENTO DE CORREA...........c.ccvvvnnnenn, 24
FIGURA. 3.4 SEGMENTO DE CORREA. ... e 25
FIGURA 3.5 IDENTIFICACION DEL SEGMENTO DE COLUMNA..........cccccevan. 25
FIGURA 3.6 IDENTIFICACION DEL EJE “A” EN EL MODELO...........cccccvvviennnnn. 26
FIGURA 3.7 PORTICO PRINCIPAL EN EL EJE “A”......oiiiiiiiee e, 27
FIGURA 4.1 ELEMENTO ESTRUCTURAL DISENADO.........ccoeeiiiiieeeieeii e, 29
FIGURA 4.2 CORDONES PRINCIPALES. ... e 30
FIGURA 4.3 ELEMENTO ESTRUCTURAL DISENADO..........cocoivviiiiiiiiiieeei, 32
FIGURA 4.4 ENREJADO... ..o e e e e 33
FIGURA 4.5 ELEMENTO ADISENAR........0oiiiiiiiii i e, 34
FIGURA 4.6 MOMENTO EN Y ..o e 36
FIGURA 4.7 MOMENTO EN X... oo e 39
FIGURA 4.8 REACCIONES TRANSMITIDAS A LA COLUMNA.........ccoviiiiiiine 41
FIGURA 4.9 DIMENSION GEOMETRICA DE LA PLACA BASE EN CM............... 41
FIG. 4.10 DIAGRAMA DE ESFUERZOS RESULTANTE APLICADOS

EN LA PLAC A . 42

FIGURA 4.11 DIAGRAMA DE ESFUERZOS Y DEFORMACIONES..................... 42



Xl

FIGURA 4.12 DIMENSIONES DE LOS ANCLAJES...... ..o 45
FIGURA 4.13 JUNT AS . e e e 45
FIGURA 4.14 DIMENSIONES DEL PERFIL......ccoiivii i 46
FIGURA 4.15 DETALLE DE SOLDADURA. .. ...t e a7
FIGURA 4.16 ELEMENTO ESTRUCTURAL DISENADO........cccccoeeeeiiiiiiiii e, 48
FIGURA 4.17 SECCION DE COLUMNA ... ....cuvtitieeiiiiit et e 48
FIGURA 4.18 TRANSVERSAL EN X=X\ttt e e 51
FIGURA 4.19 TRANSVERSAL EN Y-Y ..o e 51
FIGURA 4.20 REFUERZOS EN LA COLUMNA.......coiii e 52
FIGURA 4.21 ELEMENTO ESTRUCTURAL DISENADO..........ccccovviieeeieiii, 52
FIGURA 4.22 SECCION DE LA VIGA ... .. oiiiiiiiit e e e e, 52
FIGURA 4.23 REFUERZOS EN LA VIGA. .. ..o e 55
FIGURA 4.24 DIMENSIONES Y REFUERZO DE VIGAY COLUMNA................... 56
FIGURA 4.25 REFUERZO TRANSVERSAL EN LA CONEXION
VIGA — COLUMNA . e 57
FIGURA 4.26 CORTE DE LOSA. ... e e e e e 58
FIGURA 4.27 DIMENSIONES DE LOSA. ... 59
FIGURA 4.28 REFUERZO EN EL PANEL DE LOSA......cooiiii i 61
FIGURA 4.29 CARGAS SOBRE CIMENTACION.........coiviiiiiiii i 62
FIGURA 4.30 DISTANCIAS PARA CORTE. ... 63
FIGURA 4.31 DIMENSIONES PARA PUNZONAMIENTO.......cccoiii e 64
FIGURA 4.32 DIMENSIONES PARA FLEXION.........oiiiiiiiiiieeeieci e, 65
FIGURA 4.33 REFUERZO EN X-X... ittt e e e e 65

FIGURA 4.34 REFUERZO EN Y-Y ..o e e 66



XV

RESUMEN

Se presenta a continuacion un proyecto completo del disefio de un coliseo, desde la
presencia de la necesidad de su creacion, hasta el impacto ambiental que produciria este
proyecto.

La estructura a continuacién descrita esta constituida por una estructura de hormigén que
sirve de soporte a una estructura de cubierta conformada basicamente por elementos
metalicos.

Para el analisis estructural se hace referencia a una herramienta informatica (SAP2000) muy
comunmente usada hoy en dia por los Ingenieros disefiadores para facilitar la modelacion
de estructuras que de otro modo serian muy demorosas realizar, estableciendo asi una

pérdida de tiempo que hoy en dia representa recursos que no se pueden recuperar.

Cabe recalcar que para utilizar este tipo de programas se debe tener criterio para poder

establecer si los resultados arrogados son correctos o incorrectos.

El disefio de la estructura esta integramente basado en normativas, dependiendo del tipo de
material, es asi que para la estructura de hormigén se utilizo el Codigo Ecuatoriano de la
Construccion(11)., y para la estructura de cubierta se utilizo el AlSI_Specification for the
Design of Cold — Formed Steel Structural Members (12).
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PRESENTACION

Este proyecto se lo ha realizado basado en la necesidad que presentaba la parroquia
Guanujo de tener un coliseo de deportes y esta basado en datos proporcionados por el

Municipio del Cant6n Guaranda.

Se llega a establecer la conformacion estructural, el tiempo de duracion de la obra y costo

gue tendra la misma.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

El proyecto de tesis que se desarrolla a continuacion fue motivado por mi pasantia
realizada en el municipio del cantdén Guaranda, durante la cual, observé la
constante peticion que ya hace algunos afios atrds venian presentando los
pobladores de la parroquia Guanujo: la de ser provistos de un Coliseo Deportivo, la
que no podia ser realizada debido a que el municipio entre otras cosas solicitaba a

los pobladores un disefio y un presupuesto base, que pudiera respaldar su peticion.

Es por esto que, se plantea el proyecto “Construccién de un Coliseo para la
Parroquia Guanujo”, para lo cual se cuenta con: un terreno cuya area es de
1839.64m2 establecidos por el GOBIERNO MUNICIPAL DEL CANTON GUARANDA
para la edificacion de dicho coliseo, el que tendra una area de construccion de
849.31m2, se tiene ademds los planos arquitectonicos proporcionados también por
el GOBIERNO MUNICIPAL DEL CANTON GUARANDA a través de la DIRECCION
DE PLANIFICACION de la ALCALDIA, los cuales fueron disefiados por el Sefior
Arquitecto Arturo Laso, se conoce también que el terreno para la construccion es

una superficie plana.

1.1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

Nombre del proyecto : CONSTRUCCION DE COLISEO “PARROQUIA GUANUJO”

Localizacion :



El proyecto geograficamente se encuentra ubicado en la Parroquia Guanujo del

Canton Guaranda (ver figura 1.1.), en la Provincia de Bolivar (ver figura 1.2.).

Canton Guaranda Provincia Bolivar

2 Echeardi

F

ChlEnes

Guaranda

5

Figura. 1.1. Figura. 1.2.

1.2 DIAGNOSTICO DE LA NECESIDAD:

Identificacion:

Ante la necesidad existente en la Parroquia Guanujo, de contar con un coliseo
deportivo y considerando que el deporte ayuda a la actividad fisica de los seres
humanos, es necesario dotarla de un espacio deportivo donde se pueda recrear y
fomentar la practica de las diferentes disciplinas deportivas, asi como también
fortalecer la organizacion comunitaria integracionista, solidaria y participativa.



Linea Base del Proyecto:

La PARROQUIA GUANUJO, se encuentra ubicada en el sector norte de la Ciudad de
Guaranda, a un costado de la Cordillera de los Andes, tiene una
topografia accidentada compuesta por varias montafias y rios. Es parte
de la Zona Templada Humeda.

Latitud: 1°34’ 8” Sur.

Longitud: 78°59’ 56” Oeste.

El ingreso a la Parroquia, se hace por varias vias de segundo orden que la unen a las
parroquias y comunidades cercanas; sin embargo la mas importante es
la via asfaltada (Via Flores) que la conecta con las ciudades de
Ambato y Riobamba, en la sierra y Babahoyo en la costa.

EL clima de la PARROQUIA GUANUJO, tiene las caracteristicas propias del
Templado — HUmedo, la altitud promedio de esta parroquia es de
2670msnm, la temperatura promedio es de 13T, fact ores
determinantes para que sea una area geografica y climatica, como muy
pocas en este Cantdn; cuenta con tierras aptas para desarrollar varias
actividades productivas, como las agricolas y ganaderas a las que se
dedica el 85% de la poblacién econémicamente activa, quienes ademas
también desarrollan actividades artesanales, artisticas, carpinteria,
gastronomia y turismo.

La mayor produccion agricola es de papas, maiz, trigo, habas, cebada, hortalizas y
legumbres. La produccion ganadera esta definida por las razas Brown
Suiz, Holstein, Criollas: también se ha desarrollado la produccién de

ovinos y porcinos, las aves de corral son usadas mas para el consumo
familiar.

Servicios Basicos

Alcantarillado: El 90% de la poblacion cuenta con alcantarillado sanitario y fluvial.
Agua potable El 95% de las familias gozan de este servicio

Luz eléctrica El 95% de las casas tienen este servicio.

Vialidad: ElI 90% del Centro de la Parroquia tiene aceras y adoquinado. Para
comunicarse con otros lugares existen vias de segundo orden (Lastradas),



solo la Via Flores, que va a las ciudades de Ambato en la sierra y
Babahoyo en la costa, es asfaltada.

Servicio de saludia poblacion cuenta con un Sub centro de salud (MSP), en el que
se da atencion de emergencia, maternidad, prevencion y atencion
de enfermedades infecciosas e infecto contagiosas, ademas de
servicio de odontologia a los moradores.

Telefonia: Existe comunicacion telefonica fija, administrada por CNT (Corporacion
Nacional de Telecomunicaciones); también existe servicio de telefonia
movil administrada por PORTA CELULAR.

Educacion: La comunidad cuenta con dos centros de educacion pre-primaria, dos
establecimientos de educacion primaria, un colegio secundario y la
Universidad Estatal de Bolivar.

Transporte: Para viajar a la PARROQUIA GUANUJO y a otros lugares cercanos,
existen las empresas de transporte Flota Bolivar, San Pedrito, Atenas, El
Dorado, 22 de Julio y otras. Igualmente en la Ciudad de Guaranda,
existen buses urbanos, taxis y camionetas para ir a Guanujo.

Comercio Las actividades comerciales se realizan en la feria de la misma parroquia,
en las ferias de la ciudad de Guaranda y/o en los mercados de las
ciudades de Ambato y Riobamba.

Cooperativas de ahorro y crédit&xiste la Cooperativa de Ahorro y Crédito “San
Pedro Ltda.”

Autoridades:Las autoridades de la Parroquia son:

Presidente del Comité pro-mejoras.

Parroco de la Iglesia Catdlica.

Rector del Colegio San Pedro.

Directores de las Escuelas.

Director del Sub-Centro de Salud.

Gerente de la Cooperativa de Ahorro y Crédito “San Pedro Ltda.”

Caracterizacion de la poblacion con el objetivo:

El deporte es toda aquella actividad de recreacion, en la que se siguen un conjunto
de reglas, con frecuencia llevada a cabo con afan competitivo.



LA PARROQUIA GUANUJO, tiene 17.788 habitantes (8461 hombres y 9327
mujeres), el 95,7% son de bajos recursos y el 57,2% son de muy escasos recursos.
Tiene un colegio secundario con 407 alumnos, las tres escuelas primarias suman
1168 estudiantes y en nivel pre-primario hay 58 estudiantes; sin embargo esta
parroquia no cuenta con un COLISEO DE DEPORTES.

El coliseo sera un lugar en el que los pobladores puedan desarrollar sus actividades
deportivas; asi como, reuniones de integracion, participaciéon y solidaridad, a mas de
ser el lugar de esparcimiento para los jovenes que se encuentran organizados en los
clubes deportivos: Olimpia, UDG, Nueva Generacion y BARZA. El Coliseo sera
también el lugar en el que se realicen las asambleas de la parroquia y, los
campesinos de las comunidades cercanas como: Cuatro Esquinas, Atandahua, Las

Cochas, San Juan de LLullundongo y otras.

1.3 OBJETIVO GENERAL

Proveer de un disefio y un presupuesto que sirva para la construccion de un coliseo
para la parroquia de Guanuijo.

Los factores determinantes para obtener una estructura econdmica son: el costo del
material y la mano de obra, de manera que, el andlisis y disefio del coliseo, se realiza
tomando en cuenta las facilidades de fabricacion, manejo, conexion, mantenimiento,

asi como la ductilidad y homogeneidad de los materiales.

Con base en las propiedades de los materiales, la funcion estructural, las
consideraciones ambientales y estéticas, se efectian modificaciones geométricas en

el analisis del modelo, y se repiten los procesos de resolucion hasta obtener una



solucion, que produce un equilibrio satisfactorio entre la seleccion del material, la

economia, las necesidades del cliente, y diversas consideraciones arquitectonicas.

Conviene hacer hincapié que durante el andlisis de la estructura de cubierta, una
seccion ligera no siempre es la mas econdémica, puesto que se pueden requerir
conexiones o procedimientos especiales de fabricacién, aumentando con seguridad
el costo de la estructura, ya que un disefio asi requiere de mayor cuidado en el

montaje de las piezas.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Dimensionar y distribuir los elementos en la estructura dotédndola de
resistencia, poco peso, facilidad de construccion y otras propiedades
convenientes gracias a la utilizacién de acero como material estructural.

* Presentar un presupuesto para la construccién de la obra.

» Elaboracién de un cronograma de actividades para la edificacion de la obra.

* Presentar planos de disefio estructural.



CAPITULO 2

GENERALIDADES

2.1 ASPECTOS GENERALES

La conformacion de esta edificacion se encuentra dada por una estructura de
hormigon armado que llega hasta una altura de aproximada de 3m, y una estructura
de cubierta basicamente metalica unida a la anterior por medio de pernos de anclaje

y una placa base.

Para la estructura de cubierta (la cual estara formada basicamente por elementos
metalicos) en cuanto a estimacién de cargas, especificaciones y normas de disefio
de los elementos, asi como su disposicion, se hace referencia: al Codigo Ecuatoriano
de la Construccion 2002 (C.E.C) (11); American Iron and Steel Structural Institute;
Specification for the Design of Cold - Formed Steel Structural Members (AISI), 1996
Edition; whit Commentary 1% Printing, june 1997 (Método por factores de carga y
resistencia LRFD) (12).

Para la estructura de hormigbn armado en cuanto a estimacion de cargas,

especificaciones y norma de disefio de elementos se hace referencia al C. E. C. (11).

Para el andlisis de la estructuras se utilizara el programa informatico: Structural
Analysis Program 12.0.0, Copyringht 1976 — 2008 Computers and Structures, Inc.
(SAP2000) (17), el cual se basa en el método de elementos finitos.

Para el calculo del presupuesto de la obra y el andlisis de precios unitarios se
utilizara el programa informatico: Analisis de Precios Unitarios 95 (APU-95) (18).

2.2 PLANO ARQUITECTONICO
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2.3 PRE — DISENO DE LA ESTRUCTURA DE CUBIERTA

2.3.1 PENDIENTE DE LA CUBIERTA

La seleccion de la mejor pendiente, se orienta siempre hacia los valores minimos
permisibles segun el material de cubierta que se preve usar. El angulo de inclinacion

que se emplea para el disefio es:

a=10° — Panel metélico

2.3.2 PORTICO

El marco utilizado como pértico de la cubierta estd formado por vigas y columnas en
celosia cuyas secciones se integran por 2 perfiles “C” en los miembros principales y 2
perfiles “L” en los miembros secundarios. Todos los miembros se hallan ligados
mediante soldadura y se utiliza un sistema de empernado en la base de las columnas
metalicas para dar la condicién de empotramiento en su anclaje con las columnas de

hormigon.

2.3.2.1 Perfiles de pre — disefio para portico aelosia

Perfiles de pre - disefio usados en los

cordones principales de la estructura
Luz(m) [ Perfiles de pre - disefio Aregrde la

seccion (m?)

6,0 2C80x40x2 0,000307
6.0-10.0 2C 100x50x2 0,000387
10.0-125 2C125x50x2 0,000437
12.5-15.0 2C150x50x2 0,000487
15.0-20.0 2C200x50x2 0,000587
20.0-25.0 2C200x50x3 0,000882

Tabla 2.1 (10)
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Para formar el enrejado de la celosia, los perfiles de partida usados, son dos angulos
25x25x3; los resultados del analisis y el disefio verificaran los elementos iniciales.

2.3.3 VIGA DE ARRIOSTRAMIENTO

2.3.3.1 Perfiles de pre — disefio para vigas de avstramiento

Viga de arriostramiento tipica para la estructura

Area Long

(m?) (m)

Cordodn Principal [C 80X40X2| 0.000307 6 2

Enrejado celosia | L 20X20X3| 0.00011 | 13.9 2

Enrejado celosia | L 20X20X3| 0.00011 | 0.08 | 13
Tabla 2.2 (10)

Ubicacion Perfil Cant

2.3.4 CORREAS

2.3.4.1 Perfil de pre - disefio para correas

Perfil de pre - disefio usado en las correas

Area Long
(m?) (m)
G 200X50X15X3 | 0.000931 6 18

Perfil Cant

Tabla 2.3 (10)

2.3.5 GEOMETRIA

Es importante predefinir una adecuada geometria para: peraltes de secciones,
dimensiones de cartelas y enrejado de la celosia; con éste objetivo se plantea el

siguiente procedimiento:
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1. Analizar el pértico acartelado para la carga vertical Unicamente, que por lo
general gobierna el disefio. (5).

2. Determinar el peralte de la seccibn en base a los momentos maximos
presentes.

3. Determinacion de los puntos de inflexibn de momentos, para estimar las
dimensiones de las cartelas.

4. Determinar el enrejado de la celosia del portico.

2.3.5.1 Analisis del pértico acartelado

Carga muertgVer Anexo C): Wp = 24.02 kg/m?

Carga viva:

CARGAVIVAMINIMADE CUBIERTA

INCLINACION DE LA AREA TRIBUTARIA DE CARGA EN M2
CUBIERTA PARA CUALQUIER MIEMBRO
ESTRUCTURAL
O<Aw <20 |20<Aw <60 Aw > 60

0 < Tagey < 1/3 100 80 60
Arco: f<L/8
1/3< Tagyp < 1/1 20 70 60
Arco: L/8 =f< 3L/8
Tage > 1/1
Arco: f > 3L/8 60 60 60
Marquesinas, excepto

. 25 25 25
cubiertas con tela
Invernaderos y edificios 0 0 0
agricolas

Tabla 2.4 (C.E.C(11); Pat. 1; Pag. 7)

Area cooperante sobre un pértico de la estructura............ =22.5*%5.95 = 133.88 m?.



12

Carga minima de diSefo..........ccevviiiiiii e = 60 kg/m?.
W, = 60 kg/m?.
Por lo tanto, la carga vertical a aplicarse sobre el area cooperante del pértico es:
W = Wp +W L
W= 84.02 kg/m?
2.3.5.2 Peralte de la seccion.
Con las cargas establecidas, ademas de datos obtenidos en el plano arquitectdnico

se establecen los siguientes datos de pre-disefio para el portico: (ver Fig. 2.1 y Tabla
2.5).

h2
| hl |
T L 1
Fig. 2.1 Aplicacion de carga de pre - disefio
RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS
L h f d ancho cooperante W
PERFIL
(m) (m) (m) (m) (m) (T/m)
22.5 2.3 2.02 11.65 5.95 0.504 [C200X50X3

Tabla 2.5
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Figura 2.2 Distribucion de Momentos
MOMENTOS RESULTANTES

ML=M5 | M2=M4 M3 Xo Yo

(T-m) (T-m) T-m) (m) (m)

13.62 11.15 0.3 4.69 1.27

Tabla 2.6

Partiendo de los momentos obtenidos, es posible determinar el peralte de la seccion

mediante la aplicacion de una formula:

Donde:

h=M/ (0.6 *Fy x A)

M= Momento en cada seccion

Fy = esfuerzo de fluencia = 2400 kg/cm? (A42E)

A= Area de cada perfil individual

Segun la Ec. 2.1 se tiene:

hl

h2 h3

(m)

(m) | (m)

1.08 | 0.89 | 0.02

Tabla 2.7 Peraltes obtenidos

(2.1)
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Teniendo en cuenta los resultados del andlisis anterior y queriendo optimizar los

materiales en el portico, los peraltes que se recomiendan para el pre-disefio se

resumen a continuacioén: (ver Fig. 2.3 y Tabla 2.8).

hl

n3

h2

h4

Fig. 2.3 Peraltes

hi | h2 | h3 | h4
(m) [ (m) | (m) | (m)
0.45 | 1.49 | 0.45 | 0.565

Tabla 2.8 Peraltes escogidos

2.3.5.3Dimensiones de las cartelas

De los datos obtenidos, se observa que el punto de inflexion de la viga se localiza

M2

HXoﬂ

AR

1

Fig. 2.4 Cartelas

3

M3

aproximadamente al
70% de la media luz. La
cartela de la Vviga,
absorber4d el momento
M2 (ver Fig. 2.4) y no
tiene objeto que se
acartele mas alla del
punto de inflexion, por
otra parte el momento

M2 domina en una

pequefia seccion y luego disminuye, por lo que la longitud de la cartela se
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Recomienda que se ubique entre los siguientes limites (10):
25% (L/2) < Lc < 45% (L/2)
Donde:
L = Luz libre entre ejes de columna
Lc = longitud horizontal de la cartela

Lc=3.14m

2.3.5.4 Enrejado de la celosia del pértico

Segun la norma espafiola, MV-103(16), seccion 3.1. 2, 3, para piezas compuestas
constituidas por dos o mas cordones longitudinales, enlazado entre si por una

celosia.

Ll < 50 * rmin

i Donde: rmin €s el radio de giro minimo del cordon.
L1

Ll < 50 * rm|’n

L1 < 48 cm

Fig. 2.5

Por tanto, se asume un valor de L1 = 40.0 cm
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Con lo antes descrito, mas la normativa de la separacion maxima entre apoyos para
correas y ancho del cumbrero determinada por el tipo de material de cubierta el

poértico queda constituido de la siguiente manera (ver Fig.2.6. a, b):

Fig. 2.6a Dimensiones del poértico de cubierta

%'

{ﬁ}'s A
SVINNDE

Vi
X

Ubicacion de las

Coreas }Xi

Fig. 2.6b
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CAPITULO 3

ANALISIS ESTRUCTURAL

3.1 CALCULO DE CARGAS

3.1.1 CARGA MUERTA (Ver Anexo C)

Sobre la cubierta: Wy = 24.02 kg/m?
Sobre las gradas: Wg = 660 kg/m?
Sobre las losas: Wio = 290 kg/m?

3.1.2 CARGA VIVA

Sobre la cubierta: Wy, = 60.00 kg/m?
Sobre gradas: Wg = 500 kg/m?
Sobre losas: Wio = 100 kg/m?

3.1.3 CARGA DE CENIZA
Wee = 44 kg/m?
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3.1.4 CARGA DE GRANIZO

W, = 15 kg/m?

3.1.5 CARGA DE VIENTO

La carga de viento P se determina de acuerdo al Uniform Building Code 97 (UBC-
97)(15) de donde:

P=CoxCq*qsxly, (UBC 20-1)
Donde:
P = Presién de disefio del viento, en Kg/m?

C, = Coeficiente combinado de altura, exposicion y rafaga (UBC Tabla 16-G)
Cq = Coeficiente de presion (UBC Tabla 16-H)

I, = Factor de importancia (UBC Tabla 16-K)

g = presion de estancamiento de viento, en Kg/m?

gs = 0.06371 * v2 (3.1)

v = velocidad de viento, en m/s

Segun las tablas descritas en el UBC-97 (15) los factores para determinar la carga de

viento, quedan establecidos de la siguiente manera:

Ce=0,72

Cqn= 1,30: en la proyeccion vertical, en cualquier direccion
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Cq=-0,70: en la proyeccion horizontal, hacia arriba
lw= 1,00

Para determinar la velocidad y direccion del viento, se ha identificado a la direccion
predominante y a los valores maximos de velocidad registrados haciendo uso de
anuarios meteorologicos proporcionados por el INAMHI (Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia), basandose en los datos histéricos registrados sobre
velocidad y direccion de viento, medidos en la Estacion “Instituto Técnico 3 de

Marzo”, que proporciona los datos mas cercanos a la zona de estudio.
Con los datos recogidos en la estacion antes mencionada se determina que:
V =12 m/s en direccibn NW
Con la velocidad de viento ya establecida y mediante la Ec. 3.1 se procede al calculo
de Qs:
gs= 0.06371 * (12)?

s= 9.17 kg/m?

Con estos valores se aplica la ecuacion (UBC 20-1) para determinar la carga de

viento para cada proyeccion y se establece que:

La presion de disefio del viento en la proyeccién vertical Py, en kg/m?.
Py = 8.58 kg/m?

La presion de disefio del viento en la proyeccién horizontal Py, en kg/m?.

Py= - 4.62 kg/m?
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3.1.6 FACTORES DE CARGA DE SISMO

Segun las tablas descritas en el C.E.C (11) los factores para determinar la carga de

sismo, quedan establecidos de la siguiente manera:

Z=04 R=10
=13 PP=1
C=3 PE=1

Donde:

Z: Factor de zona sismica

I:  Factor de importancia

R: Factor de reduccién de resistencia sismica o coeficiente de reduccién de
respuesta estructural.

®P: Coeficiente de configuracion estructural en planta.

OE: Coeficiente de configuracion estructural en elevacion.

C: Coeficiente sismico

3.2 COMBINACIONES DE CARGA

3.2.1 COMBINACIONES DE CARGA SEGUN EL AISI (12)

Las combinaciones de carga a continuacion mencionadas seran utilizadas para el
disefio de la estructura de cubierta (compuesta basicamente por elementos
metalicos).

Método por factores de carga y resistencia (LRFD)



ComblM: 1.4D + L

Comb2M: 1.2D+1.6L+0.5(S6R)
Comb3M: 1.2D + 1.6 (So R) + (0.5L 6 0.8W)
Comb4M: 1.2D + 1.3W + 0.5L + 0.5 (SO R)
Comb5M:1.2D + 1.5E + 0.5L + 0.2S
Comb6M: 0.9D — (1.3W 6 1.5E)

Donde:

D: Carga muerta

L: Carga viva

E: Carga de sismo
W: Carga de viento

R: Carga de lluvia o granizo
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S: carga de nieve (para este proyecto al no tener este tipo de carga presente debido

a la zona climética en el que se encuentra, se va a considerar la carga de ceniza en

vez de la actual, por tener un comportamiento “similar’ y debido a que la carga de

ceniza no esta considerada en este c6digo).

3.2.2 COMBINACIONES DE CARGA SEGUN EL C.E.C. 2000 1)

Las combinaciones de carga a continuacion mencionadas seran utilizadas para el

disefio de la estructura de hormigén armado.

Comb1H: 1.4D + 1.7L

Comb2H: (1.4D + 1.7L + 1.87Sx) * 0.75
Comb3H: (1.4D + 1.7L - 1.87Sx) * 0.75
Comb4H: 0.9D + 1.43Sx

Comb5H: 0.9D - 1.43Sx

Comb6H: (1.4D + 1.7L + 1.87Sy) * 0.75
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Comb7H: (1.4D + 1.7L - 1.87Sy) * 0.75
Comb8H: 0.9D + 1.43Sy
Comb9H: 0.9D - 1.43Sy

Donde:

D: Carga muerta
L: Carga viva
Sx: Carga de sismo en direccion x

Sy: Carga de sismo en direccion y

3.3RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

ESTRUCTURA DE CUBIERTA

3.3.1.1Celosia

En los resultados del andlisis estructural que proporciona el programa informatico
Sap2000, se observa que la combinacion de carga critica para la estructura de
cubierta es la CombM2 “1.2D + 1.6L + 0.5S; en el eje H es donde se presentan los

mayores esfuerzos. Ver Fig. 3.1y 3.2
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Fig. 3.1 Identificacion del Eje “H” en el modelo

Elemento mas solicitado

en la celosia

Fig. 3.2 Pértico principal en el eje “H”

on los resultados del andlisis proporcionado por el SAP200

Se muestra a continuaci

con la combinacién de carga indicada:

1a

s

para el elemento mas solicitado en la celos
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TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station QutputCase |P v2 V3 T M2 M3
Text m Text Ton | Ton| Ton|Ton-m| Ton-m| Ton-m
615 0 CombM2 (-22.7]10.1]-0.1] 0.0 0.0 0.0
615 0.22 CombM2 (-22.7]10.1]-0.1] 0.0 0.0 0.0
615 0.44 CombM2 (-22.7]10.1]-0.1] 0.0 0.0 0.0

Tabla 3.1 Esfuerzos en el elemento mas solicitado de la celosia

Donde:
Frame: Elemento estructural
Station: Longitud del elemento por partes

Output Case: Combinacién de carga

P: Esfuerzo axial

V2: Cortante en direccion Y

V3: Cortante en direccion X

T: Torsion

M2: Momento flector en direccion Y
M3: Momento flector en direccion X

3.3.1.2 Correas

El segmento de correa donde se presentan los mayores esfuerzos es el que se
muestra en la Fig. 3.3 y Fig. 3.4.

. S
S~ = x‘““' =
N~ = G .(\“\‘\i\ —
P > o \Q_\ b “(i\‘
i e \\\\\ : ‘\\‘ — g
\ ™~ \ . i
‘\ \ \\ =
™ = T~ \ =
. & \ <
\\\ R ~
S T )

Fig. 3.3 Identificacion del segmento de correa
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Fig. 3.4 Segmento de correa

Se muestra a continuacion los resultados del analisis estructural en el segmento de

correa mencionado.

Frame Station |OutputCase | P V2 | V3 T M2 M3

Text m Text Ton | Ton | Ton |Ton-m|Ton-m|Ton-m
1666 0.00 CombM2 ]-0.13]-0.21] 0.02| 0.00 | 0.00 | -0.25
1666 1.00 CombM2 ]-0.13]-0.43|-0.02| 0.00 | 0.00 | 0.07
1666 1.99 CombM2 ]-0.13]-0.65|-0.06| 0.00 | 0.04 | 0.61

Tabla 3.2 Esfuerzos en el segmento de correa mas solicitado

3.3.2ESTRUCTURA DEHORMIGON

3.3.2.1 Columnas

En los resultados del analisis estructural que proporciona el Sap2000, se observa

gue el segmento de columna donde se presentan los mayores esfuerzos esta

Fig. 3.5 Identificacion del segmento de columna
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Se muestra a continuacion los resultados del analisis estructural del segmento de

columna y las combinaciones de carga indicada.

TABLE: Element Forces - Frames
Frame Station PutputCase | P M2 M3
Text m Text Ton |Ton-m|Ton-m
177 0 COMB1 -16.83| -0.13 | -7.81
177 2 COMB1 |-15.72| 0.23 | -1.64
177 0 COMB2 |-12.35( -0.10 | -3.09
177 2 COwMB2 |-11.52| 0.14 | -0.12
177 0 COMB3 |-12.89( -0.10 | -8.62
177 2 COMB3 |-12.06f 0.20 | -2.33
177 0 COMB4 -5.63 | -0.06 | 1.66
177 2 COMB4 -4.92 | 0.08 | 0.66
177 0 COMB5 -6.19 | -0.05 | -3.98
177 2 COMB5 -5.47 | 0.13 | -1.59
177 0 COMB6 |-14.24| 0.01 | -5.90
177 2 COMB6 |-13.41| 0.65 | -1.38
177 0 COMB7 |-11.00{ -0.21 | -5.81
177 2 COMB7 -10.17| -0.30 | -1.08
177 0 COMBS8 -7.56 | 0.06 | -1.20
177 2 COMBS8 -6.85 | 0.59 | -0.62
177 0 COMB9 -4.26 | -0.16 | -1.11
177 2 COMB9 -3.55| -0.38 | -0.31

Tabla 3.3 Esfuerzos en el segmentos de columna mas solicitado

3.3.2.2Vigas

El segmento de viga donde se presentan los mayores esfuerzos se ubica en el gje A.

Ver Fig. 3.6 yFig. 3.7




Fig. 3.6 Identificacion del Eje “A” en el modelo

un NS SN E——

I Segmento de viga /II i I I I I

mas solicitado

Fig. 3.7 Pértico principal en el eje “A”

Se muestra a continuacion los resultados del analisis estructural del segmento de

viga y las combinaciones de carga indicada.

TABLE: Element Forces -

Frames

Frame | Station | OutputCase P V2 V3 T M2 M3
Text m Text Ton Ton Ton | Ton-m | Ton-m | Ton-m
73 0 COMB1 0.92 | -4.50 | -2.28 1.96 -2.17 -3.67
73 2.25 COMB1 0.10 | 0.96 | 0.71 | -0.51 1.17 1.82
73 4.5 COMB1 0.93 | 450 | 2.28 | -1.96 -2.17 -3.66
73 0 COMB2 -0.36 | -3.01 | -2.02 1.46 -1.68 -2.40
73 2.25 COMB2 0.06 | 0.21 | 0.05 0.01 0.87 1.34
73 4.5 COMB2 176 | 3.74 | 1.40 | -1.48 -1.59 -3.10
73 0 COMB3 1.75 | -3.74 | -1.40 1.48 -1.59 -3.10
73 2.25 COMB3 0.05 | 0.01 | -0.05 | -0.01 0.90 1.39
73 4.5 COMB3 -0.36 | 3.01 | 2.03 | -1.46 -1.68 -2.40
73 0 COMB4 -0.65 | -1.66 | -1.34 | 0.77 -1.01 -1.27
73 2.25 COMB4 0.06 | 0.19 | 0.05 0.01 0.51 0.78
73 4.5 COMB4 150 | 240 | 0.70 | -0.78 -0.92 -1.98
73 0 COMB5 150 | -2.40 | -0.70 | 0.78 -0.92 -1.98
73 2.25 COMB5 0.06 | -0.01 | -0.05 | -0.01 0.53 0.83
73 45 COMB5 -065 | 165 | 1.34 | -0.77 -1.01 -1.27
73 0 COMB6 0.88 | -3.70 | -1.47 1.56 -1.58 -2.93

Tabla 3.4 Esfuerzos en segmento de viga méas solicitado




CONTINUACION

73 2.25 COMB6 -0.43 | 0.11 | 0.00 0.00 0.91 1.42
73 4.5 COMB6 0.90 | 3.70 | 147 | -1.56 -1.58 -2.93
73 0 COMB7 051 | -3.06 | -1.95 | 1.38 -1.68 -2.58
73 2.25 COMB7 0.54 | 0.11 | 0.00 0.00 0.85 1.32
73 4.5 COMB7 049 | 3.05 | 195 | -1.38 -1.68 -2.57
73 0 COMBS8 0.61 | -2.36 | -0.78 | 0.87 -0.92 -1.80
73 2.25 COMBS8 -0.43 | 0.09 | 0.00 0.00 0.55 0.86
73 4.5 COMBS8 063 | 2.36 | 0.78 | -0.87 -0.92 -1.80
73 0 COMB9 0.23 | -1.70 | -1.26 | 0.69 -1.01 -1.44
73 2.25 COMB9 0.55 | 0.09 | 0.00 0.00 0.49 0.75
73 4.5 COMB9 0.22 | 1.70 | 1.26 | -0.69 -1.01 -1.44

Tabla 3.4 Esfuerzos en segmento de viga mas solicitado

Las solicitaciones de los demas elementos que conforman la estructura se pueden

apreciar en el anexo C (archivo de SAP2000 “Modelacion”).
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CAPITULO 4

DISENO ESTRUCTURAL

4.1 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE LA CUBIERTA

Todos los segmentos individuales de las estructuras en celosia deberan disefiarse
Unicamente para la solicitacion de carga axial en tension o compresion a la que estén

sometidos (16).

4.1.1 DISENO DE LOS CORDONES PRINCIPALES

Fig. 4.1 Elemento estructural disefiado
Datos:
Solicitacion de disefio en compresion = 22731 Kg

Fy = 2400 Kg/cm?
E = 2078000 Kg/cm?



Propiedades de la seccién

20 cm

~—5Ccm —=

rY4.2 cm—=

Gy

H 20cm 18.4 }
Sc

! 20cm

Cordones principales
Fig. 4.2

Seccién C200X50X5

A =14.18 cm?
rx=7.17cm

ry =1.37 cm

1, =7.65cm

X0=2.27 cm

J=1.18cm*

Cw = 1883.72 cm®
B =0.912

Se requiere determinar, para estas condicionescdpacidad admisible de carga por

Elemento a disenar

30

compresion



Calculo del esfuerzo nominal de la seccion

w2+ E Kg
Fey ZﬁZ 19944 W
(2
y ry
m?* E Kg
Opy =—————5 = 544922 —
(ol
X »rx
! G +”2*E*CW 25207 Kg
= k b3 —_— = —_—
T A 2 / (ke* L) cm?
1 2
Fe;ft:Z*ﬂ*[(aex‘l'o-t)_\/(o-ex‘l'o-t) _4‘*3*0-696*0}]

Esfuerzo critico de pandeo elastico es:

: Kg
Fe = min(E,,, 0., ft) = 19944—7

y)

Esfuerzo nominal de pandeo es:

Kg
Fn=2282 —
cm

Ae = A =14.18 cm?
Resistencia nominal: Pn = Fn * A = 32355 Kg.

o, = 0.85

31

K
= 25100—=
cm



Resistencia de disefio: >22731Kg — OK

4.1.2 DISENO DEL ENREJADO

Fig. 4.3 Elemento estructural disefiado

Datos:

Solicitacion de disefio en compresion = 1991 Kg
=1

L=45cm

Propiedades de la seccioén:

Seccién L30X30X3

A=1.65cm Cw=0
rx =ry =0.90 cm
ru=1.18cm
rv=0.55 cm
=0.86 cm
=1.56 cm

J=0.05cm*



' il
L 2.4 cm —= =—24cm

Enrejado
Fig. 4.4

Disefio:

Calculo del esfuerzo nominal de la seccion.

Kg
Fev = 30646‘7’71_2

Kg
Oy = 14102 W

Por lo tanto el esfuerzo critico de pandeo elastico es:

Kg
Fe = 3064 —
cm

Con esto el esfuerzo nominal de pandeo es:

Kg
Fn=1729 —
cm

Ae = A=1.65cm?
Resistencia nominal: Pn = Fn * A =2856 Kg.

@, = 0.85

33

o 1Y
| 4
/

NS
N

X — X
‘ it:O.scm

U/L‘Y ve |}
2.4 cm —=

Elemento a disefar

3cl

Kg

O = 9810@
Fe, ft = 7365 Kg
eft= cm?
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Resistencia de disefio: P, = Pn *x ¢, = 2428 T > 1991 Kg — OK

4.1.3 DISENO DE CORREAS

Datos:

Solicitaciones de disefio:
P =123 Kg (compresion)
Mx = 61350 Kg — cm

My =3516 T—m

Propiedades de la seccion:

Seccion G200X50X15X3

A =9.308 cmz?
Ix = 510.42 cm*
ly = 25.60 cm*
J=0.279 cm*
Cw = 2050.44 cm®
rx = 7.405 cm
f=— 5 cm —=
Y iﬁ 1.5cm
®
20 cm X X
—= |=—0.3 cm
2 B3
Y

Fig. 4.5 Elemento a disefar

ry =1.658 cm
ro=8.18 cm
Xo,=3.06 cm

jx=11.151
B =0.8
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Se provee en el plano de la cubierta dos templadores o separadores de correas en

cada modulo, con lo que las longitudes de pandeo quedan de la siguiente manera:

Lx = 600cm Kx =1.00
Ly =200cm Ky =1.00
Lt = 200cm Kt=1.00
Disefio:
Determinacion de Pa
Kg Kg
Fey = 1410 W O't = 20456‘7’71_2
Kg Kg
Ocx = 3124 CTn_Z Fe,ft = 1740@

Kg
Fe = 1410—
cm

K
Fn=1177—%

cm
Ae = 8.84 cm?
P, = 8847 Kg

El valor de la carga actuante P = 0.04, determina que P/Pa < 0.15 por lo que solo se

debe verificarse:

M
My Y <10 (4.1)
Pq Mgy Mgy

Donde:
P= fuerza en compresion axial requerida
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Mx, My = fuerza en flexién requerida con respecto al eje centroidal de la
seccion efectiva.

Pa= resistencia en compresion axial de disefio.
Max,May = resistencia en flexion de disefio con respecto al eje centroidal de

la seccion efectiva.

Céalculo de May:

le————————20cm——————=
-——— 188cm ———— =
X [
I @
Y Y
3.8cm @ 5cm
i $0.9crp
\>—7-0.3cm —
31 X -
1.5cm

Fig. 4.6 Momento en Y
Primer procedimiento.- Basado en la iniciacion de la fluencia

K
Se asume para la primera interaccion f = Fy/2 = 1200 Cm—‘g;

ELEM. LONG. EFECTIVA i L*x L * x2 I
cm
Patines | 2*3.8= 7.60 2.50 19.00 4750 | 9.5
EsqSup | 2*1.88= 2.83 0.30 0.86 0.26
Esqinf | 2*1.88= 2.83 4.70 13.28 62.38
Alma 17.14 0.15 2.57 0.39
Labios 2+0.9 = 1.80 4.85 8.73 42.34
3 32.20 44.44 152.87 | 9.15

Tabla 4.1 Centro de gravedad Fy = 1200 kg/cm? ler. procedimiento

Xcg = 44.44/32.20=1.38



_ FxX,  2400x1.38 Kg

= = = 91510_
5— Xeg 5-1.38 cm?

f

Para la segunda interaccion se asume: f = 861.23

Kg
cm?2

ELEM. LONG. EFECTIVA Xi L *x L * x2 11
cm
Patines 2*3.8= 7.60 2.50 19.00 47.50 9.15
Esqg Sup 2*1.88 = 2.83 0.30 0.86 0.26
Esq Inf 2*1.88 = 2.83 4.70 13.28 62.38
Alma 18.80 0.15 2.82 0.42
Labios 2*0.9 = 1.80 4.85 8.73 42.34
> 33.85 44.69 152.90 9.15
Tabla 4.2 Centro de gravedad Fy = 861 kg/cm? ler. procedimiento
f= 860.841{—‘92
cm

I, = L*x*+1] — L * X2, = 103.06 cm®
I, = I, » t = 103.06 * 0.3 = 30.92 cm”

Se =30.92/(5-1.32) = 8.40 cm®

Mnyl = Se * Fy = 20164. 45 Kg — cm

Segundo procedimiento: por pandeo lateral
Ix = 25.603 cm”

Xcg =1.2124 cm

Sf=1y/Xcg =21.12 cm®

My = Sf * Fy = 50681.49 kg — cm




M, =Cs * A * 0,y * []x + Cs * \/(]9% + 78 * (O-t/o-ex)) /CrF

M, =701313.67Kg—cm =7.013T —m
M, =278 My - Mc = My
Mc = My = 50681.49 kg — cm
Kg
Mc / Sf = 2400 —=
cm

K
Para el elemento 1 con f = 2400 —‘g;
cm

A= 11202 > 0.673

p =0.7174
b=13.49 cm
ELEM. LONG. EFECTIVA i L * x L *x2 1
cm
Patines 2*3.8= 7.60 2.50 19.00 47.50 9.15
Esqg Sup 2*1.88 = 2.83 0.30 0.86 0.26
Esq Inf 2*1.88 = 2.83 4.70 13.28 62.38
Alma 13.49 0.15 2.02 0.30
Labios 2*0.9 = 1.80 4.85 8.73 42.34
> 28.54 43.89 152.78 9.15

Tabla 4.3 Centro de gravedad Fy = 2400 kg/cm? 2do. procedimiento

I, = 94.44 cm®
I, =94.44*0.3 = 28.33 cm”

Sc =8.18 cm?®

Mny2 = Mc * Sc/Sf = 19638.90 Kg — cm




El momento Mny es el menor valor de Mnyl y Mny2, entonces:

Mny = Mny2 = 19639 Kg — cm
May = Mny * @y

¢, =0.9
May = 17675 K—cm

Célculo de Max:

Primer procedimiento

Se asume para la primera interaccion f = Fy

Y

- 5cm —=] 15cm

I

0.3
——] |—-—

2 83

F—S.Scm —»‘
Y

Fig. 4.7 Momento en X

(2]

m

rl 18.8cm 4’]
Pt

ft—————————20CMm ——

Se = Ix/ Ycg = 51.042 cm®

Mnx1 = Se * Fy = 122500.704 Kg — cm

39
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Segundo procedimiento:
Ix = 510.419 cm*

Ycg = 10.0cm

Sf = ly / Xcg = 51.042 cm?®

My = Sf * Fy = 122500.704 kg — cm

M, =Cbx*r,*Ax /(O‘ey*O't)=129302 Kg —cm

Entonces 2.78M,, > M, > 0.56M,, por tanto:

Mc = 100291.73 kg — cm

Kg
Mc / Sf = 1964.89 —
cm

Sc = Se = 51.042 cm?®
Mnx2 = Mc * Sc/Sf = 100291.73 Kg —cm

El momento Mnx es el menor valor de Mnx1 y Mnx2, entonces:
Mnx = Mnx2 = 100292 Kg — cm

Max = Mnx * @y

¢, =0.9

Max = 90263 Kg — cm

Reemplazando los valores anteriores en la Ec 4.1 se obtiene:

123 61350 3516
8847 90263 17675

=089<1 —OK



4.1.4 DISENO DE LA PLACA BASE

Datos:

— = 10422 Kg
9153Kg + * 19031 Kg

b

Placar—————— "

——
Columna
Hormigén

Fig. 4.8 Reacciones transmitidas a la columna

5 5
jars .
9153Kg 19031Kg
/‘\/ 45 /‘\/
Vv V
A 55 7
% o o
ff
5 o 0
*
HT5A H5A

Fig. 4.9 Dimension geométrica de la placa base en cm

Disefio:

41
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De acuerdo a los gréaficos presentados, se escoge una placa base de 55x30/t. Queda

por determinar el espesor que tendra la misma.

634050Kg
—
9878 Kg
10422Kg o/ b
>
| |
K H=55 V\K

b owe

Fig. 4.10 Diagrama de esfuerzos resultante aplicados en la placa

Dadas las magnitudes de las solicitaciones, se generan tensiones en el apoyo, que

no las absorbe el hormigon, sino que son resistidas por los pernos.

El diagrama de esfuerzos resultante se muestra en la Fig. 4.11 (c) y el diagrama de

deformaciones en la Fig. 4.11 (d).

s,
W
3
[ |
A\/ H ADK
(@)
sl Wm\
s2
(b)
d
%K*H
T=As*f fe
=As*fs
s (e

S
(d)

Fig. 4.11 Diagrama de esfuerzos y deformaciones
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De la Fig. 4.11, se pueden establecer 3 condiciones:

1. W=fc*K*H*B2—As*fs  (5F=0)
2. W*(H2—d)+M=fc*K*H2*B*(H-d —K*H/3) (sM=0)
3. €c/E&s=K*H [ (H*(1-K)-d")

Se debe tener presente que fc < 0.7*(0.85 f'c) (esfuerzo admisible al aplastamiento).

4.1.4.1 Espesor de la placa base

De las ecuaciones 1,2 y 3 se obtiene el momento maximo, y espesor de la placa se

t _ 6xMmax 4 2
_ B+Fb (4.2)

t = espesor de la placa base

determina con:

Donde:
Mmax = momento maximo
B = ancho de la placa base

Fb = 0.75 Fy (Fy = 25400 T/m? para el acero A-36)

De la Ec 4.2 se tiene que:
t=1.70cm

La placa base tiene las siguientes dimensiones:

L*B/t=55*30/2 (cm)
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4.1.5 DISENO DE LOS ANCLAJES

Tomando en cuenta los criterios establecidos por las especificaciones AISC (13),
para el caso de barras roscadas: “Los remaches y tornillos sometidos a cortante y
tension combinados se disefian para que el esfuerzo, sobre el area nominal del

cuerpo, no excedan los valores de la siguiente tabla:

SUJETADOR ROSCA DENTRO DEL ROSCA FUERA DEL
PLANO DE CORTE PLANO DE CORTE
Barras Roscadas 0.98Fu —2.5fv £0.75Fu 0.98Fu -2 fv < 0.75Fu

Tabla 4.4 Limite de esfuerzo en tornillos
Donde:
Fu = resistencia minima a la rotura en Kg/cm?
= 4080 Kg/cm? para acero A36
Fv = esfuerzo cortante producido (< 0.40Fy)

4.1.5.1 Area de los anclajes

® =18 mm Ap = 2.54 cm?

Numero total de pernos en cada base, Ntp = 4

fv = V/ (Ntp* Ap) = 829 Kg/cm?< 0.40Fy — OK
Fmax = 0.98 * Fu — 2.5 * fv = 1925 Kg/cm? < 0.33Fu — OK

Por tanto se necesitan 4 pernos ® = 20mm




4.1.5.2 Longitud de los anclajes

45

Para la longitud de desarrollo del perno, se acude al American Concrete Institute

(ACI)(15) el cual establece:

318d
Ly = > 8d 6 15cm

Ve =

Donde:
Ld = Longitud de desarrollo del perno

d = didmetro del perno 20mm = 2cm

f'c = resistencia especificada a la compresién del concreto = 210 Kg/cm?

De la Ec. 4.3 se tiene que: Ly =43.89cm

ﬂ/lOcmH 45cm H

%25 cm

20mm

Fig. 4.12 Dimensiones de los anclajes

4.1.6 DISENO DE JUNTAS

Las juntas de la estructura se realizan por medio de soldadura de filete.

Fig. 4.13 Juntas

(4.3)



46

4.1.6.1 Disefio de la soldadura
Datos:

Fuerza de reaccion = 4056 kg

Electrodo de soldadura = E 6011 (Fue = 60Ksi = 4230 Kg/cm?)
Resistencia ultima Fu = 4200Kg/cm?

Tipo de perfil = L30X30X3

‘Y
= = [ u
b=h=3cm %
e=0.3cm /
v,z :
x=y=0.89cm ’ /
3cm v
N /
N
X% X

t=0.3cm

/K/ | !
e

Fig. 4.14 Dimensiones del perfil

C200X50X5

a/,
£
© 2

Fig. 4.15 Detalle de soldadura



Disefio:

Aplicando las condiciones de equilibrio se tiene:

F1+ F2 + F3 = 4056 kg

(0.89)* F1 — (2.11) * F2 — (0.61)* F3 =0

47

Para resolver el sistema de ecuaciones se toma un valorde L2 =1.5cmyt=0.3cm

que corresponde al espesor del &ngulo, entonces:

Para fuerza longitudinal:

L/t=5

0.01L,

Pn = (1 — ) * tL,Fu = 1796 Kg

Pa = [Pn=0.6*1796 = 1077Kg = F2
Resolviendo el sistema de ecuaciones se tiene:

F1=2727 Kg L1 =4.2cm
F3 = 252 Kg

Con F3y la ecuacién para carga transversal:

Pa = ¢ tL;Fu, L3 =0.3cm (considerado un punto de suelda)



4.2 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE HORMIGON

4.2.1 DISENO DE COLUMNA

Fig. 4.16 Elemento estructural disefiado

Datos:
h=2.0m Y
A
~— 55cm —— i
O @] O o
12d14
o ©130cm
@] e] @] O o)
| 1
Fig. 4.17 Seccion de columna
Disefio:

Solicitaciones de disefo

48



Cabeza Pie Para pie
comvB Pu Muxx | Muxx | Muxx | Muyy | omin | omax
(T) (T-m) | (T-M) | (T-m) | (T-m) | (T/m?3) | (T/m?3)
1 -16.83| 0.23 -164 | -0.13 | -7.81 -634 430
2 -12.35| 0.14 -0.12 | -0.10 | -3.09 -292 142
3 -12.89| 0.20 -2.33 | -0.10 | -8.62 -659 503
4 -5.63 0.08 0.66 | -0.06 | 1.66 68 -137
5 -6.19 0.13 -1.59 | -0.05 | -3.98 -306 231
6 -14.24 |1 0.65 -1.38 | 0.01 | -5.90 -476 303
7 -11.00|] -0.30 | -1.08 | -0.21 | -5.81 -476 343
8 -7.56 0.59 -0.62 | 0.06 | -1.20 -119 27
9 -426 | -0.38 | -0.31 | -0.16 | -1.11 -119 67

Max, Min:

Tabla 4.5 Solicitaciones de disefio

Pu=1289T Muxx=0.10T-m Muyy = 8.62 T-m

4.2.1.1Efectos de esbeltez:

Donde:

De donde:

En X-X

Mugyis = d * Mu

Mu = Momento ultimo

d = Factor de mayoracion de momento

d =

1

cm

_Pu/o

Pc

Cm = 1, para no contraventeados

Pc = Carga critica de Euler
Pu = solicitacion = 12.89 T
¢=0.7

49

(4.4)

(4.5)
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dmax,minpux—x = 1.02

Mugisx—=0.10T - m

Amasmin Ply_y = 1.10

Mugisy—y =9.49T -m
Del diagrama de interaccion se tiene:
Para: ®Pn=1289 T

OMnxx=8.52T-m>0.10T-m — OK
OMnyy =16.57T-m>949T-m — OK
4.2.1.2 Refuerzo longitudinal

ASmin = Pmin * Ac (4.6)
Donde:

Asp,in = area de acero minimo de refuerzo longitudinal
Pmin = porcentaje de refuerzo minimo para columnas = 1%

Ac = areade la seccion de concreto

ASpin = 16.5cm? <120114 — OK

4.2.1.3 Refuerzo transversal

Apsirinos = max(Av, Ash) 4.7)

Donde:

A.sirivos = area de acero refuerzo transversal

Av = area de acero de refuerzo por cortante



Ash = area de acero de refuerzo por confinamiento

i\« 45cm =

En X=X
Mbx
Ve xS
Av = == = 1.01 cm?> @ 10cm 30cm ——
Fyxd

o= =g =
Fig. 4.18 Transversal en X-X
Ash = max(Ash,, Ash,)

0.3xSxh +f! (A
Ash, =225 e (—g — 1) =2.35cm? @ 10 cm
fy Ac
0.09+S*h *f}
Ash, = %*fc = 2.21cm?@ 10 cm

Ash = 2.35cm?@10 cm

Aestribosx —X =
2.35cm? @10cm = 3¢p10@10cm  en Lo =55 cm.
1.01 cm 2@10 cm = 2¢p10@10cm  en el centro.

iw 55 cm ﬂi

30 cm

$Mby 1

Fig. 4.19 Transversal en Y-Y

Av = 1.20cm? @10cm

—=—h"=24cm

Ash = 1.15¢cm? @10cm
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en toda la columna.

@ @ @ 0 © @ @0 0 ©
2o @ @ o2
Ooooo¥i7 77JOOOOO
0,55 0,55

En Lo = 55cm en el centro

Fig. 4.20 Refuerzos en la columna

4.2.2 DISENO DE VIGA

Fig. 4.21 Element{estructural disefiado
Datos:
L=450m

~=—30Ccm —m=—f i

30 cm

Fig. 4.22 Seccion de la viil

Disefio:
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4.2.2.1 Refuerzo longitudinal

(4.8)
Donde:
area de acero de refuerzo longitudinal
area de acero de refuerzo por flexion
= &rea de acero de refuerzo por torsion
Por flexion:

Envolvente de disefo:

| .

Mu (T - m) 3.86 0.75 3.86
Disefio 1.34 1.83 1.34

I I

—  22.87 — p = 0.0059

Asf = 4.63 cm?

4.63 0.89 4.64
1.61 2.19 1.61

| [

Asf (cm?3)
requerido

I . -
o

Por Torsion:

Envolvente de disefo:

. |

Tu (T-m) 1.96 -1.96

1 |

-

5



At
S

al=(

) * Ph * (I;—?Z) * ctg?0 = 5.17 cm?

Al (cm?)

. 5.17
requerido

B

Acero longitudinal requerido:

|
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BRRE

Alo (cm?2) 7.22 3.48 7.22
requerido 4.19 4.78 4.19
Asmin (+) = 2.48 cm?
Asmin (-) = 3.71 cm?
Asmax (+) = 8.03 cm?
Asmax (-) = 16.05 cm?
Por tanto:
A (cm?) 7.22 3.71 7.22
disefio 4.19 4.78 4.19
As- = 5014
As+ = 3914
4.2.2.2 Refuerzo transversal
Atr = Av/2 + At (4.9

Donde:

Av = area de acero de refuerzo por cortante

At = area de acero de refuerzo por torsion



Por corte:

Enlo=2*h=0.6 m

V+s )
A, = = 0.338cm“@10
fy xd
En el centro:
A, = 0.197 cm?@10
Por torsion:
At = —%5  — 0517 cm?
2xAo*Fyv*ctg0
Acero transversal requerido:
Enlo=2*h=0.6m En el centro:
Atr = 0.69 cm? @ 10/1ramal Atr = 0.62 cm? @ 10/1ramal

Atr = 1IE®10 @10cm

450 |

%4 4
T A N f
\ 7
3 S
o
—-= =AW 0.30
0.65 2.90 0.65 CORTE A-A
0.30 0.30

Fig. 4.23 Refuerzos en la viga

55
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4.2.3 DISENO CONEXION VIGA - COLUMNA

Datos:
|
v:30x30
fffff = = — — — —-30 cm
+
c:45x45
# 450mﬁ
45cm
Fig. 4.24 Dimensiones y refuerzo de viga y columna
Disefio:

4.2.3.1 Por adherencia y anclaje:

he > 20¢y,: 45cm >20* 1.4 =28 cm — OK
hy > 20¢.: 30cm>20*1.4 =28 cm — OK

4.2.3.2 Por corte:
Corte actuante

I/j = Tl + TZ - VCOl (410)
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T1 = ASI * X *Fy =45.256 T

T,=27.15T
_ Mi+M,
Veor = —4—2=7.30T

Entonces de la Ec. 4.10: V; = 65.02T

Corte Resistente

pVn= ¢*j* Jfi x4 =6652T > V; —» OK

4.2.3.3 Por confinamiento:

Ashy_xy_y = 1.76cm*@10 = 408@10

T

45cm

% 450m%

Fig. 4.25 Refuerzo transversal en la conexidn viga — columna

4.2.3.4 Por columna fuerte — viga débil:

XMc
R =
XMy

<14 (4.11)



ZMV = Mnl + Mn2

As1*Fy
1.7xf¢xb

Mny = Agy * F, = (d — ) = 6.78 T-m
Mn, =430T —m

ZMV =11.09T - m

ZM(;:Z* MC

Mcz%*Fy*(d— d) =14.94T-m

ZMC = 2987 T-m
Entonces de Ec 4.21 se tiene:

R =269 + 30%(2.69) =3.50> 1.4 — OK.
(por carga axial)

4.2.4 DISENO DE LA LOSA

Datos:

0,05

d
d

e8]

LOQUE DE ALIVIANAMIENTO

(0.40%0.20%0.15)

0,15

Fig. 4.26

58
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| 3.08 |

Fig. 4.27 Dimensiones de losa

Disefio:

4.2.4.1 Peralte minimo

El peralte minimo de la losa se lo va a establecer a parir de la Ec. 9-12 del ACI (Ref.

12) para una luz mayor o igual a 5.4m.

0.8+ Fy/14000
h=Ln*( ) (ACI 9 — 13)
3649+
h (cm) h (cm) Luz Libre
Aliv. Ix (cm4) Mazc. (m)
15 10,744.05 10.88 5.13 no cumple
20 25,416.67 14.50 6.83 — OK

Tabla 4.5 Luces libres y alturas de losas macizas y alivianadas



4.2.4.2 Refuerzo longitudinal

Envolvente de disefo

Mu (T-m) | -0.01
Disefo 0.03

0.22

Mn
m =414 — p= 0.001

As = 1.29 cm?

-0.70
-0.16

As (cm?) 0.01
requerido | 0.06

0.41

|
Asmin (+) = 0.53cm?
Asmin (-) = 0.77 cm?
Asmax (+) = 1.71 cm?
Asmax (-) = 8.56 cm?

Por tanto:

1.32
0.30

As (cm?) 0.77
disefio 0.53

As-=11110

4.2.4.3 Refuerzo transversal

Vu=145T

0.53

1.32
0.53

As+ =11110

As-=10114
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¢Vc =2.09 T > Vu por tanto no necesita refuerzo transversal

1910 @0.5 1910 @0.5
R

7

Lo

S X >

@)

S

S 0
o
@)
S
N
—

10

o

Q.

3

S |

" L

1714 @0.5
1710 @0.5

Fig. 4.28 Refuerzo en el panel de losa

4.2.5 DISENO DE LA CIMENTACION
Datos:

B=135m,L=2.70myH =0.35m
Carga muerta + viva (P)=11.27 T
Peso del pedestal (Wpe) =0.46 T

Peso total del suelo (Ws) =6.22 T
Peso de la zapata (Wz) =3.06 T
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0.78 , 0.28
p 1.36
+
Nv +0.00 ‘ Columna
a M Zapata
L 41.39| 4
Ws Wpe
. 0.5§
) z
4 a />\‘\
/
Nv -1.15 1.08 v y
iii < '?)(Q////
Nv -1.50 @ . T, oWz S pa
N < ‘ e 4 P ///
A
/
| 1.35 1.35 , X
1 7
0.78 ,0.28
7

| 2.70 |

Fig. 4.29 Cargas sobre cimentacion

R=Q=P+Wpe+Ws+Wz=21T

4.2.5.1 Esfuerzo de trabajo del suelo (gadm)

Los datos que se presentan a continuacion son tomados de un ensayo triaxial tipo

UU realizado a una muestra obtenida in — situ (Ver anexo B).

Datos:

Densidad = 1.544 T/m?3
Cohesion = 10.8 T/m?

Angulo de friccidén = 18.62°
Nivel de cimentacion Df = 1.50m
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Con los datos expuestos anteriormente mas la carga vertical resultante = 21 (T) y la
carga horizontal resultante = 3.65 (T) se determino que la capacidad de carga de

suelo es: Oult =204.70 T/m?2

Para obtener la capacidad admisible del suelo se establecié un factor de seguridad
de F =5.

gadm = qult/F = 40.94 T/m?
Disefia
Columna: 30x55cm (externa)

Pu=1135T
Ou = 9.70 T/m?

4.2.5.2 Por corte

|

—L

[T T T T T T T T L) Esfu

L lv=188
R

Fig. 4.30 Distancias para corte

Vu=o0,*Lv*B =737T
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Vn=Vu/®c=495/0.85=867T

Ve=053*,/fc*b+*d=21.12T>Vn— OK

4.2.5.3. Por punzonamiento

d/2 d/2
/}/—/{/ /}/—/{/
B Tar
= 055
o Pedestal
; o 7 Tar

Fig.4.31 Dimensiones para punzonamiento

Perimetro = bo = 2*(C1+d+C2+d) = 2.80m

Vup =0, *(B*L—(C1+d)*(C2+d))=1484T

Vnp=17.46 T

Vep = Factor =+/f'c x bo * d =118.28 T > Vnp — OK

4.2.5.4 Por flexion

En direccion X:



[T T Iy X
) LF=1.85 .

Fig. 4.32 Dimensiones para flexion

LF =1.85m

Gu*B*L% _

Mu = =10.82T-m

Mn =12.02T — m
As = 10.77 cm?
Asmin = 6.68 cm?< As — OK

Entonces el refuerzo es (ver Fig. 4.28): 101 14 @ 20cm

2.70

1.35

[ 0.20
1214

Fig. 4.33 Refuerzo en X-X

En direcciéon Y:

Mu=174T—-m
MN=194T-m
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AsL = 1.9 cm?

Asmin = 13.37 cm?> AsL — AsL = Asmin = 13.37 cm?

Asy

As,

(5)+1

<LL> * AsL = 8.91 cm® =111 14 @ 20cm

AsL — As1 = 4.46 cm?=10 10 @ 20cm

As2 Asl

2.70

1010@20  1014@20
Fig.4.34 Refuerzo en Y-Y
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CAPITULO 5

PRESUPUESTO DE LA OBRA

Para el calculo del presupuesto de la obra y el andlisis de precios unitarios se

utilizara el programa informatico (APU-95)(18).

El costo directo de la obra esta basado en el boletin técnico de la Camara de
Construccion de Quito de octubre del 2009, y en precios establecidos en la ciudad de

Guaranda.

5.1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

El analisis que presento a continuacion es Unicamente para los rubros mas
relevantes en la obra, el resto de rubros se pueden apreciar en el Anexo C (archivo
de APU-95).



PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO
FECHA : 12/2/10
ITEM
RUBRO HORMIGON EN ZAPATAS (Fc= 210KG/CM2)
UNIDAD : M3
ESPEC
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD P. UNIT SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 6.58 47.44
ARENA M3 0.65 12.00 7.80
RIPIO M3 0.95 20.00 19.00
AGUA M3 0.22 0.20 0.04
74.29
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO {OSTO x HO RAS|SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.78 0.05 0.04
CONCRETERA 1.1 6.00 6.60
VIBRADOR 1.1 6.00 6.60
13.24
C.- MANO DE OBRA CATEG.|[HORAS-HOMBRE |COSTO x HORAS [SUBTOTAL
PEON I 11 2.13 23.43
ALBARNIL I 5 2.13 10.65
MAESTRO DE OBRA v 0.6 2.13 1.28
35.36
D.- TRANSPORTE UNID. |CANTIDAD P.TRASP SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 0.05 0.36
0.36
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 123.24
COSTOS INDIRECTOS 25 % 30.81
PRECIO UNITARIO 154.05

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO
FECHA : 12/2/10
ITEM
RUBRO HORMIGON EN CADENAS
UNIDAD : M3
ESPEC
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 6.58 47.44
ARENA M3 0.65 12.00 7.80
RIPIO M3 0.95 20.00 19.00
AGUA M3 0.22 0.20 0.04
TABLA DE MONTE u 13.3 1.25 16.63
CLAVOS KG 1.5 1.73 2.60
93.51
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO |COSTO x HORA|SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.82 0.05 0.04
CONCRETERA 1.1 6.00 6.60
VIBRADOR 1.1 6.00 6.60
13.24
C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE [COSTO x HORA |SUBTOTAL
PEON I 14.41 2.13 30.69
ALBANIL Il 6.86 2.13 14.61
45.30
D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 0.05 0.36
0.36
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 152.41
COSTOS INDIRECTOS 25 % 38.10
PRECIO UNITARIO 190.52

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO
FECHA : 12/2/10
ITEM
RUBRO CONTRAPISO (H.S Fc= 180KG/CM2)
UNIDAD : M2
ESPEC
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 0.31 6.58 2.04
ARENA M3 0.03 12.00 0.36
AGUA M3 0.01 0.20 0.00
RIPIO M3 0.05 20.00 1.00
3.40
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO |[COSTO x HORA|SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.08 0.05 0.00
CONCRETERA 0.13 6.00 0.78
0.78
C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE [COSTO x HORA |SUBTOTAL
PEON I 1.20 2.13 2.56
ALBANIL I 1.00 2.13 2.13
4.69
D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 0.31 0.05 0.02
0.02
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 8.89
COSTOS INDIRECTOS 25 % 2.22
PRECIO UNITARIO 11.11

OBSERVAC:




71

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO

FECHA : 12/2/10

ITEM

RUBRO MASILLADO

UNIDAD : M2

ESPEC

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL

CEMENTO SAC 0.22 6.58 1.45

ARENA M3 0.04 12 0.48

AGUA M3 0.08 0.2 0.02
1.94

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO {OSTO x HO RA| SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 0.05 0.05 0.00
0.00

C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE |COSTO x HORA |SUBTOTAL

PEON | 0.7 2.13 1.49

ALBANIL ] 0.7 2.13 1.49
2.98

D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL

CEMENTO SAC 0.22 0.05 0.01
0.01

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 4.94

COSTOS INDIRECTOS 25 % 1.23

PRECIO UNITARIO 6.17

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO

FECHA : 12/2/10

ITEM

RUBRO ACERO DE REFUERZO (FY = 4200 KG/CM2)

UNIDAD : KG

ESPEC

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL

HIERRO ESTRUCTURAL KG 1.00 1.09 1.09

ALAMBRE NEGRO N°18 KG 0.02 2.09 0.04

SIERRA SANDFLEX u 0.01 1.50 0.02
1.15

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO {OSTO x HO RA| SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 0.14 0.05 0.01
0.01

C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE [COSTO x HORA |SUBTOTAL

PEON I 0.10 2.13 0.20

ALBANIL Il 0.05 2.13 0.10
0.30

D.- TRANSPORTE |UNID. | CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 1.45

COSTOS INDIRECTOS 25 % 0.36

PRECIO UNITARIO 1.82

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO
FECHA : 12/2/10
ITEM
RUBRO HORMIGON EN COLUMNAS
UNIDAD : M3
ESPEC
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 6.58 47.44
ARENA M3 0.65 12 7.80
RIPIO M3 0.95 20 19.00
AGUA M3 0.22 0.2 0.04
TABLA DE MONTE u 13.3 1.25 16.63
CLAVOS KG 1.5 1.73 2.60
PINGOS ML 22.5 0.3 6.75
100.26
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO |COSTO x HORA|SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.82 0.05 0.04
CONCRETERA 1.1 6 6.60
VIBRADOR 1.1 6 6.60
13.24
C.- MANO DE OBRA CATEG[|HORAS-HOMBRE [COSTO x HORA |SUBTOTAL
PEON I 11 2.13 23.43
ALBANIL Il 6 2.13 12.78
MAESTRO DE OBRA v 0.5 2.13 1.07
CARPINTERO Il 5 2.13 10.65
AYUDANTE I 2.5 2.13 5.33
53.25
D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 0.05 0.36
0.36
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 167.11
COSTOS INDIRECTOS 25 % 41.78
PRECIO UNITARIO 208.88

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO
FECHA : 12/2/10
ITEM
RUBRO HORMIGON EN VIGAS
UNIDAD : M3
ESPEC
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 6.58 47.44
ARENA M3 0.65 12.00 7.80
RIPIO M3 0.95 20.00 19.00
AGUA M3 0.22 0.20 0.04
TABLA DE MONTE u 9.30 1.25 11.63
CLAVOS KG 1.50 1.73 2.60
88.51
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO |COSTO x HORA|SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.82 0.05 0.04
CONCRETERA 1.00 6.00 6.00
VIBRADOR 1.00 6.00 6.00
12.04
C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE [COSTO x HORA |SUBTOTAL
PEON I 11.00 2.13 23.43
ALBANIL Il 7.00 2.13 14.91
MAESTRO DE OBRA \V 0.50 2.13 1.07
CARPINTERO I 3.50 2.13 7.46
AYUDANTE I 2.00 2.13 4.26
51.12
D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 0.05 0.36
0.36
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 152.03
COSTOS INDIRECTOS 25 % 38.01
PRECIO UNITARIO 190.03

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO
FECHA : 12/2/10
ITEM
RUBRO HORMIGON EN GRADERIOS
UNIDAD : M3
ESPEC
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 6.58 47.44
ARENA M3 0.65 12 7.80
RIPIO M3 0.95 20 19.00
AGUA M3 0.22 0.2 0.04
TABLA DE MONTE u 7.5 1.25 9.38
CLAVOS KG 1.1 1.73 1.90
PINGOS ML 25 0.3 7.50
93.06
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO |COSTO x HORA|SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 1.25 0.05 0.06
CONCRETERA 1.1 6 6.60
VIBRADOR 1.1 6 6.60
13.26
C.- MANO DE OBRA CATEG[|HORAS-HOMBRE [COSTO x HORA |SUBTOTAL
PEON I 11 2.13 23.43
ALBANIL Il 7 2.13 14.91
MAESTRO DE OBRA v 1 2.13 2.13
CARPINTERO Il 7 2.13 14.91
AYUDANTE I 3.5 2.13 7.46
62.84
D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 0.05 0.36
0.36
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 169.52
COSTOS INDIRECTOS 25 % 42.38
PRECIO UNITARIO 211.90

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO
FECHA : 12/2/10
ITEM
RUBRO HORMIGON EN LOSAS
UNIDAD : M3
ESPEC
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT [SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 6.58 47.44
ARENA M3 0.65 12 7.80
RIPIO M3 0.95 20 19.00
AGUA M3 0.22 0.2 0.04
TABLA DE MONTE u 20.09 1.25 25.11
ALFAJIA u 1.82 0.67 1.22
CLAVOS KG 1.9 1.73 3.29
PINGOS ML 3.17 0.3 0.95
104.86
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO {OSTO x HO RA| SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 1.02 0.05 0.05
CONCRETERA 1 6 6.00
ELEVADOR 1 6.5 6.50
VIBRADOR 1 6 6.00
18.55
C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE |COSTO x HORA |SUBTOTAL
PEON [ 11 2.13 23.43
ALBANIL n 7 2.13 14.91
MAESTRO DE OBRA v 1 2.13 2.13
CARPINTERO Il 5 2.13 10.65
AYUDANTE I 2.5 2.13 5.33
56.45
D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 7.21 0.05 0.36
0.36
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 180.21
COSTOS INDIRECTOS 25 % 45.05
PRECIO UNITARIO 225.27

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO

FECHA : 12/2/10

ITEM

RUBRO : ACERO ESTRUCTURAL (A42E FY = 2400KG/CM2)

UNIDAD : KG

ESPEC

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL

ESTRUCTURA METALICA KG 1.00 1.10 1.10
1.10

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO |COSTO x HORA|SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 0.53 0.10 0.05

SOLDADURA 0.02 1.00 0.02

COMPRESOR 0.01 0.12 0.00
0.08

C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE [COSTO x HORA |SUBTOTAL

SOLDADOR v 0.05 2.13 0.10

AYUDANTE I 0.19 2.13 0.41
0.51

D.- TRANSPORTE |UNID. | CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 1.69

COSTOS INDIRECTOS 25 % 0.42

PRECIO UNITARIO 2.11

OBSERVAC:




78

PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO

FECHA : 12/2/10

ITEM

RUBRO : CUBIERTA ESTILPANEL

UNIDAD : M2

ESPEC e = 0.40m Prepintado (AR2000)

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL

KUBIMIL PREPINTADO M2 1.00 16.20 16.20

16.20

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO |[COSTO x HORA|SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 1.80 0.10 0.18
0.18

C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE |COSTO x HORA |SUBTOTAL

INSTALADOR [l 0.38 2.13 0.81

AYUDANTE Il 0.76 2.13 1.62
2.43

D.- TRANSPORTE |UNID. | CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 18.81

COSTOS INDIRECTOS 25 % 4.70

PRECIO UNITARIO 23.51

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO

FECHA : 12/2/10

ITEM

RUBRO ENLUCIDO VERTICAL

UNIDAD : M2

ESPEC

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT [SUBTOTAL

CEMENTO SAC 0.18 6.58 1.18

ARENA M3 0.03 12.00 0.36

AGUA M3 0.01 0.20 0.00
1.55

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO OSTO x HO RA| SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 0.07 0.05 0.00
0.00

C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE |COSTO x HORA |SUBTOTAL

PEON [ 0.94 2.13 2.00

ALBANIL n 0.94 2.13 2.00
4.00

D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |[SUBTOTAL

CEMENTO SAC 0.18 0.05 0.01
0.01

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 5.56

COSTOS INDIRECTOS 25 % 1.39

PRECIO UNITARIO 6.95

OBSERVAC:
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PROYECTO:|CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO

FECHA : 12/2/10
ITEM
RUBRO MEDIA DUELA DE CHANUL

UNIDAD M2

ESPEC

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL
MEDIA DUELA U 8.7 2.5 21.75
CLAVOS KG 0.14 1.73 0.24
ALFAJIAS ML 25 0.1 0.25

22.24

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO (OSTO x HO RA | SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.03 0.05 0.00
0.00

C.- MANO DE OBRA CATEG HORAS-HOMBRE |COSTO x HORA |SUBTOTAL
CARPINTERO n 0.86 2.13 1.83
1.83

D.- TRANSPORTE |UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 24.08
COSTOS INDIRECTOS 25 % 6.02
PRECIO UNITARIO 30.09

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO
FECHA : 12/2/10
ITEM
RUBRO ENLUCIDO LISO EXTERIOR
UNIDAD : M2
ESPEC
A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 0.14 6.58 0.89
CEMENTINA KG 1.00 0.11 0.11
ARENA M3 0.03 12.00 0.36
AGUA M3 0.01 0.20 0.00
1.37
B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO |[COSTO x HORA|SUBTOTAL
HERRAMIENTA MENOR 0.10 0.05 0.00
ANDAMIOS 0.04 0.07 0.00
0.01
C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE [COSTO x HORA |SUBTOTAL
PEON I 0.90 2.13 1.92
ALBANIL Il 0.90 2.13 1.92
MAESTRO DE OBRA v 0.15 2.13 0.32
4.15
D.- TRANSPORTE UNID. CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL
CEMENTO SAC 0.14 0.05 0.01
0.01
COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 5.53
COSTOS INDIRECTOS 25 % 1.38
PRECIO UNITARIO 6.92

OBSERVAC:
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PROYECTO: CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO

FECHA : 12/2/10

ITEM

RUBRO : PINTURA DE CAUCHO INTERIOR 2 MANOS

UNIDAD : M2

ESPEC

A.- MATERIALES UNID. CANTIDAD PRECIO UNIT [SUBTOTAL

PINTURA DE CAUCO GALON 0.08 14.6 1.17

LIJA PLIEG 0.05 0.34 0.02

YESO KG 0.1 0.49 0.05
1.23

B.- MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS HORAS-EQUIPO OSTO x HO RA| SUBTOTAL

HERRAMIENTA MENOR 0.8 0.05 0.04
0.04

C.- MANO DE OBRA CATEG|HORAS-HOMBRE |COSTO x HORA |SUBTOTAL

PINTOR n 0.33 2.13 0.70

AYUDANTE I 0.33 2.13 0.70
1.41

D.- TRANSPORTE |UNID. | CANTIDAD PREC.TRASP |SUBTOTAL

COSTOS DIRECTOS (A+B+C+D) 2.68

COSTOS INDIRECTOS 25 % 0.67

PRECIO UNITARIO 3.35

OBSERVAC:
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INSTITUCION .. ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
PROYECTO ..... CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO
UBICACION .... PARROQUIA GUANUJO
OFERENTE .....
ELABORADO POR: CHRISTIAN W. CHERREZ G.
FECHA ........ 12/2/2010
PRESUPUESTO
ITEM DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD| P. UNIT |P. TOTAL
1[LIMPIEZA DEL TERRENO M2 845.00 0.92 777.40
2|REPLANTEO Y NIVELACION M2 845.00 1.43 1208.35
3|EXCAVACION MANUAL M3 70.37 7.52 529.18
4|REPLANTILLO M3 3.52 134.96 475.06
5|HORMIGON EN ZAPATAS (Fc= 210KG/CM2)|M3 13.48 154.05 2076.59
6|RELLENO COMPACTADO M3 33.95 5.60 190.12
7|HORMIGON EN CADENAS M3 10.72 190.52 2042.37
8|CAJA DE REVISION U 4.00 146.98 587.92
9| TUBERIA CONDUIT M 370.48 3.98 1474.51
10|MALLA ELECTROSOLDADA 4MM A 15CM (U 40.00 40.09 1603.60
11{CONTRAPISO (H.S Fc= 180KG/CM?2) M2 590.86 11.11 6564.45
12|MASILLADO M2 891.20 6.17 5498.70
13[|ACERO DE REFUERZO (FY = 4200 KG/CM2)KG 16411.88 1.81| 29705.50
14|HORMIGON EN COLUMNAS M3 36.24| 208.88 7569.81
15|HORMIGON EN VIGAS M3 19.28 190.03 3663.78
16|HORMIGON EN GRADERIOS M3 40.96| 211.90 8679.42
17|HORMIGON EN LOSAS M3 9.06| 225.27 2040.95
18|BLOQUE DE ALIVIANADO U 2280.00 0.51 1162.80
19|ENLUCIDO HORIZONTAL M2 68.42 8.12 555.57
20{MASILLADO + IMPERMEABILIZANTE M2 68.42 7.20 492.62
21|ACERO ESTRUCTURAL(FY = 2540KG/CM2) [KG 775.59 2.11 1636.49
22|ACERO ESTRUCTURAL(FY = 2400KG/CM2) [KG 9564.00 2.11| 20180.04
23|CUBIERTA ESTILPANEL e=0.4mm M2 710.84 23.51| 16711.85
24|CUMBRERO ESTILPANEL e=0.4mm M 32.40 22.32 723.17
25|MAMPOSTERIA BLOQUE e = 20cm M2 609.60 9.02 5498.59
26|ENLUCIDO VERTICAL M2 473.70 6.95 3292.22
27|MEDIA DUELA DE CHANUL M2 557.26 30.09| 16767.95
28|CERAMICA M2 34.45 18.27 629.40
29|BARREDERA LAUREL M 79.30 3.76 298.17
30|ALISADO DE PISOS M2 557.26 5.52 3076.08
31|VENTANAS DE HIERRO M2 141.30 15.02 2122.33
32|VIDRIO CLARO 3MM M2 141.30 7.08 1000.40
33|PUERTA TAMBOR. 0.70 U 8.00 168.59 1348.72
34|PUERTA TAMBOR. 0.90 U 6.00 193.59 1161.54
35|PUERTA METALICA DE PRINCIPAL U 2.00 193.56 387.12
36|SALIDA DE AGUA FRIA HG PTO 31.00 21.27 659.37
37|SALIDA DE MEDIDORES HG PTO 1.00 66.73 66.73
38|SALIDA DE AGUAS SERVIDAS PTO 31.00 23.42 726.02
39|SALIDA DE AGUAS LLUVIAS PTO 18.00 25.69 462.42
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INSTITUCION .. ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

PROYECTO ..... CONSTRUCCION DEL COLISEO PARA LA PARROQUIA GUANUJO

UBICACION .... PARROQUIA GUANUJO

OFERENTE .....

ELABORADO POR: CHRISTIAN W. CHERREZ G.

FECHA ........ 12/2/2010

PRESUPUESTO

ITEM| DESCRIPCION UNIDAD|CANTIDAD | P. UNIT |P.TOTAL
40|REJILLA INTERIOR DE PISO 50MM U 14.00 6.78 94.92
41|REJILLA EXTERIOR DE PISO 100MM U 8.00 7.85 62.80
42|BAJANTES AGUAS LLUVIAS 110MM M 75.60 8.76 662.26
43|PUNTO DE ILUMINACION PTO 25.00 69.03 1725.75
44| TOMACORRIENTES DOBLES PTO 8.00 52.31 418.48
45| TABLERO DE CONTROL U 4.00] 110.87 443.48
46|MESON DE BANOS ML 8.64 29.97 258.94
47|INODORO TANQUE BAJO U 8.00 99.18 793.44
48|URINARIO U 3.00 81.53 244.59
49|LAVAMANOS U 14.00 56.71 793.94
50| ACCESORIOS DE BANO JGO 6.00 95.53 573.18
51|DUCHAS U 6 29.97 179.82
52|ENLUCIDO LISO EXTERIOR M2 527.7 6.92 3651.68
53|PINTURA DE CAUCHO EXTERIOR 2 MANOS|M2 554.09 3.46 1917.15
54| PINTURA DE CAUCHO INTERIOR 2 MANOS [M2 774.04 3.35 2593.03
55|PASAMANOS DE GRADA M 4.8 69.35 332.88
56|LAMPARAS CON FOCOS ALOJENOS 400W |U 10] 190.17 1901.70

TOTAL = 170,295.35




CAPITULO 6

CRONOGRAMA DE LA OBRA

4.1 VARIACION DE LA MANO DE OBRA NO CALIFICADA

85



|||||




VARIACION DE MANO DE OBRA NO CA

Numero de personas

| “II‘III IIN HIN



88

APITULO 7

ESPECIFICACIONES TECNICAS

7.1 ESTRUCTURA DE HORMIGON ARMADO

El acero sera corrugado y tendra un esfuerzo de fluencia fy = 4200 Kg/cm?

El hormigén tendré una resistencia cilindrica a los 28 dias f'c = 210 Kg/cm?

El traslape minimo sera de 40 diametros para el acero.

En el caso de las vigas el traslape del acero superior se lo realizara en el

centro de la luz y del inferior cerca de los apoyos.

El recubrimiento minimo de los cimientos sera de 5cm.

Se colocara un replantillo de 5cm como base en la cimentacién

Para todos los trabajos de albaiileria, los materiales seran de primera
calidad dentro de su espacio, naturaleza y procedencia; el contratista

estara obligado a:

a.- Someter a los materiales a la aprobacion de la fiscalizacion.
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b.- Realizar los ensayos de laboratorio que fueren necesarios, los mismos

gue se sujetaran a los reglamentos INEN

- Todos los trabajos de replanteo y de trazado deberan ser realizados con
aparatos de precision tales como: Estacion total, teodolito, niveles, cinta de
acero, etc.

7.2 ESTRUCTURA DE CUBIERTA
- El esfuerzo de fluencia del acero estructural sera:

a.- Conformado en frio (A42E) Fy = 2400 Kg/cm?
b.- Laminado en caliente (A36) Fy = 2540 Kg/cm?

- La suelda a utilizarse sera de tipo 6011 en filete.

- Lasuelda utilizada serd esmerilada hasta igualarla con los perfiles.

7.3 CODIGOS UTILIZADOS
- Cadigo Ecuatoriano de la Construccién. C.E.C.-2002

- Uniform Building Code. U.B.C.- 97

- American Iron and Steel Institute. A.l.S.1.-96

- American Institute of Steel Construction. A.l.S.C.-99

CAPITULO 8
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ESTUDIO DEL IMPACTO AMBIENTAL

8.1 OBJETIVOS

Los objetivos establecidos en este Estudio de Impacto Ambiental, se resumen asi:

» Describir las condiciones ambientales existentes en la zona de influencia del
proyecto antes de su ejecucion.

» Identificar y evaluar la magnitud e importancia de los impactos positivos y
negativos que tendra este proyecto en su area de influencia.

» Establecer un Plan de Manejo Ambiental que incluya las principales medidas

de mitigacion para los diversos impactos negativos identificados.

8.2 ALCANCE

El presente estudio es un documento que servirA para las etapas de
CONSTRUCCION DEL PROYECTO COLISEO DE DEPORTES “GUANUJO".

El Estudio de Impacto Ambiental constard de un diagnéstico ambiental,
prondéstico de los impactos ambientales generados por el proyecto y un plan de

manejo ambiental.

8.3 IMPACTOS QUE SE PRODUCEN EN EL ESTADO ACTUAL (Sin
proyecto)

Los sectores que forman parte de este Proyecto CONSTRUCCION DEL

COLISEO DE DEPORTES “GUANUJO”, presentan los siguientes impactos

(negativos) en el estado de situacion actual sin proyecto:
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* Frecuentes enfermedades (gripes, infecciones respiratorias, infecciones
gastrointestinales)

 Formacion de charcos y pozas producidos por las lluvias en época de
invierno.

e Gran cantidad de polvo en el verano.

» Poca actividad deportiva

8.4 IMPACTOS QUE SE PRODUCEN EN LA ETAPA DE
CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Durante la fase constructiva del Proyecto CONSTRUCCION DEL COLISEO DE
DEPORTES “GUANUJO”, Parroquia Guanujo, se produciran varios impactos
ambientales a los cuales se realizaran las siguientes medidas de mitigacion

ambiental:

IMPACTO MEDIDAS DE MITIGACION

1. Obstruccion al trafico peatonal por la Se implementaran pasos

construccion del Coliseo de Deportes. peatonales para que los viandantes
puedan circular con normalidad.
. Se colocaran vallas, cintas de
seguridad para prevenir a los peatones
de accidentes debido a los trabajos que
se estan realizando y se les informara
de las precauciones que deban tomar.

2. Polvo ocasionado por los materiales

El  polvo ocasionado por
de construccion. materiales como cemento, material
pétreo, etc. incide directamente a los

trabajadores y peones que pasen cerca
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de la obra, mas no a la poblacién del
sector, ya que su radio de accién es
minimo, por lo que se protegera a los
trabajadores con mascarillas contra el
polvo, y visores para proteccion de la

vista.

En la fase constructora del proyecto un impacto (positivo) es el que genera la
ocupaciéon de la mano de obra del sector (albafiles, carpinteros, oficiales, etc.),

con lo cual aliviara la crisis econdmica que sufre el pueblo.

8.5 IMPACTOS QUE SE PRODUCEN UNA VEZ TERMINADO EL
PROYECTO

Los impactos que se producen una vez terminado el proyecto son muchos; y en

Su mayoria son positivos, entre los cuales tenemos:

Mayor actividad deportiva

« Disminucion de frecuentes enfermedades (gripes, infecciones respiratorias,
infecciones gastrointestinales),

* Mejoramiento de la calidad de vida y autoestima de los habitantes del sector,
al contar con el Coliseo de Deportes

* Mayor numero de clubes

8.6 EVALUACION AMBIENTAL

8.6.1 CUESTIONARIO DE EVALUACION AMBIENTAL:



1.- Tierras agricolas

Hay tierras cultivables en el area del proyecto?

Si

Conduciréa el proyecto en mas o en mejores tierras cultivables?
NO
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°La decision de ejecutar el proyecto resultara en pérdidas o dafio de tierras

cultivables?
NO
2.- Erosion del suelo

Ayudara el proyecto a prevenir la pérdida o erosion del suelo?
Si

Conducira el proyecto a la pérdida o erosion?

NO

Involucra el proyecto modificacion de pendientes?

NO

Es necesario un ingeniero de suelos en el proyecto?

NO

3.- Recursos energéticos y minerales

Ayudara el proyecto a desarrollar importantes recursos minerales energéticos?
NO

El proyecto causara significante consumo de recursos minerales energéticos?
NO

Es necesario un ingeniero de minas en el proyecto?

NO

4.- Cantidad y calidad de agua superficial
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Existen recursos de aguas superficiales en el area del proyecto?

Sl

El proyecto incrementara la demanda, causara pérdida o decrecimiento en la
calidad de agua superficial disponible?

NO

Es necesario un especialista hidrolégico en el proyecto?

NO

5.- Cantidad y calidad de agua subterranea

Existen recursos de agua subterranea en el area del proyecto?

NO

El proyecto incrementara la demanda, causara pérdida o decrecimiento de la
calidad de agua subterranea disponible?

NO

Es necesario un especialista de tratamiento de agua de desecho en el proyecto?
NO

6.- Calidad del aire

Producira el proyecto emisiones hacia el aire?

NO

El proyecto empeoraréa la calidad del aire, con tales hechos como incremento de
trafico e industrializacion?

NO

Es necesario un especialista de contaminacion del aire en el proyecto?
NO
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7.- Ruido

Producira el proyecto incrementos en ruido?

NO

El proyecto empeorara el ruido existenciales como provenientes de transito e
industrias?

NO

Es necesario un experto en contaminacion de ruido en el proyecto?

NO

8.- Ecosistemas acuaticos en tierras humedas

Hay en el area de proyecto ecosistemas los cuales pueden ser considerados
criticos por sus ocupantes naturales (areas naturales o de alto valor de
conservacion de biodiversidad)?

NO

Son esos ecosistemas esencialmente pristinos, moderadamente degradados o
severamente degradados?

NO

Son esos ecosistemas usados por la poblacion local para bafarse, para lavar
ropa o para disposicion de los desechos?

NO

Son esos ecosistemas usados por la poblacion local para transporte, cultivos de
alimentos, fibras u otros productos utiles?

NO

El proyecto afectara el uso de esos ecosistemas por utilizacion o produccion de
materiales toxicos, alteracién de patrones de drenaje, incremento de erosion o
incremento de densidad de poblacion?

NO
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El proyecto pondréa en peligro de dafio a especies migratorias o destruira cualquier
habitat, (en aspecto de supervivencia, alimentaciéon o reproduccién) o plantas
beneficiosas o animales usados por la gente local?

NO

Es necesario un planificador de uso de la tierra o un ecologista en el proyecto?
NO

9.- Ecosistemas Terrestres

Hay ecosistemas los cuales pueden ser considerados Unicos en el area del
proyecto?

NO

Son esos ecosistemas esencialmente pristinos o moderadamente degradados o
severamente degradados?

NO

Son esos ecosistemas usados por la gente local para plantas alimenticias,
productos de madera, fibra o alimentos?

NO

El proyecto requerira de forestacion de grandes o pequefas areas?

Si

El proyecto afectard usos de esos ecosistemas por: utilizacion o produccion de
materiales toxicos, alteracién de patrones de drenaje, incremento de erosion o
incremento de densidades de poblacién?

NO

El proyecto pondra en peligro especies amenazadas de extincion?

NO

Es necesario un planificador de uso de tierra o un ecologista en el proyecto?

NO

10.- Peste en plantas y animales, vectores de enfe rmedades y salud publica
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Hay cualquiera de los problemas mencionados en el area del proyecto?

Si

Hay cualquiera de esos problemas asociados con aspectos ambientales que el
proyecto, causara en habitats pristinos, moderadamente degradados o
severamente degradados o héabitats con vectores de enfermedades?

NO

Hay programas clinicos o de control de enfermedades planificadas en el area del
proyecto?

NO

Se requiere de un especialista en patologias o en salud en el proyecto?

NO

11.- Sistemas de distribucion, empleo, poblaciones en alto riesgo y
poblacidon migrantes

Son comprometidas las redes de produccion distribucion con relacion a

mercancias agricolas y de manufacturas?

NO

El proyecto afectara la equitativa distribucion de esos productos?

NO

El proyecto facilitara los procesos con los cuales los consumidores el area

retendran mercancias?

NO

El proyecto incrementara las tasas de empleo?

Si

El proyecto causara migraciones o trabajadores permanentes desde otras areas?

NO

Son los impactos adversos del proyecto desigualmente distribuidos en la

poblacion?

NO
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Estan adecuadamente comprometidas las instituciones y agencias locales para
manejar el flujo de acciones?

NO

Requerira el proyecto de reasentamientos involuntarios de gente fuera del area?
NO

Estan adecuadamente comprometidas las instituciones y agencias locales para
manejar esos grupos de migrante?

NO

Requerirda el proyecto del establecimiento de programas de desarrollo
comunitario para evitar que la cohesion disminuya?

Si

Son conocidos los valores culturales del area?

Si

Es necesario en el proyecto de un especialista de resentimientos o antropélogo?
NO

12.- Turismo, recreacion, parques naturales y reser  vas forestales.

Hay conflictos en esos aspectos en el area de proyecto?

NO

Hay un significante grado de turismo en el area?

NO

El proyecto afectara negativamente el potencial natural o patrimonio existente?
NO

Es necesario un biélogo o un planificador de pargques naturales en el proyecto?
NO

8.7 IDENTIFICACION DE COMPONENTES AMBIENTALES Y
ACTIVIDADES DEL PROYECTO
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Los componentes ambientales que han sido seleccionados como los mas
representativos del ambiente en el area de influencia del proyecto son los

siguientes:

Componentes, factores y recursos ambientales

a. Factores y Recursos Biofisicos
1. Estructuray calidad del suelo.
2. Calidad del aire.

b. Recursos Socioeconémicos y de Desarrollo

3. Salud y seguridad.

8.7.1 ACTIVIDADES Y ACCIONES DE EJECUCION DEL PROYE CTO

Movimiento de Tierras
1. Excavaciones.

2. Material pétreo

Estructura
1. Hormigon simple 140Kg/cm2 y 210Kg/cm2

2. Acero de refuerzo
Cubierta
1. Perfileria metdalica

2. Cubierta

Mamposteria y acabados
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Mamposteria de bloque e = 15cm
Enlucido y masillado

Ceramica de piso

Cancha recubierta de media duela

Puertas y ventanas de Perfileria metalica

S T A

Puertas de madera para SSHH

Instalaciones

1. Instalaciones Sanitarias con tuberia PVC

2. Instalaciones eléctricas con conductor

8.8 IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

8.8.1 VALORACION DE LOS IMPACTOS

Los impactos seran pronosticados por medio de la metodologia de matrices
ambientales, ya que es una de las formas de evaluacion cualitativa mas
apropiada para este tipo de proyectos y debido a la limitada cantidad de datos
ambientales que existen en el &area de influencia del Proyecto. Una vez
identificados los impactos ambientales negativos, se formularan una serie de

medidas para que sean reducidos o eliminados sus efectos.

Para la valoracién se empleard un método matricial de amplia practica en el pais,
utilizado en diversos tipos de proyectos, que se denomina matriz “Tipo Leopold”,
la que puede utilizarse de diferentes formas con el proposito de visualizar y
valorar los efectos ambientales de cualquier accién o conjunto de acciones que

implican un determinado desarrollo.
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La matriz esta estructurada sobre la base de las interacciones de las principales

acciones propuestas, en la memoria de ingenieria y los componentes del entorno.

Cada interaccion sera calificada de acuerdo a los siguientes criterios:

* Tipo de Impacto: Negativo o Beneficioso

* Certeza: Cierto, Probable o Desconocido
e Magnitud: Alta, Media o Baja

e Duracion: Temporal o Permanente

« Area geogréafica: Local o Regional

* Reversibilidad: Reversible o Irreversible

» [Existencia mitigacion:  Si o No.

Luego del andlisis global de la relacion causa - efecto, se obtiene que los
componentes ambientales afectados por la construccion y operacion del proyecto

seran los siguientes:

Estructura y calidad del suelo.
Calidad del aire.

Minas y canteras.

el

Salud y seguridad.

Las actividades que producirdn efectos significativos al entorno del area de

influencia del proyecto son los siguientes:

1. Excavaciones.

2. Material pétreo.

3. Colocacion de estructura.
4

. Transporte material.
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5. Operacién del campamento.

La Matriz Modificada de Leopold para el proyecto de CONSTRUCCION DEL
COLISEO DE DEPORTES “GUANUJO”, Parroquia Guanujo, se indica en el
Cuadro N°1.

El analisis mas detallado de los efectos ambientales derivados de la construccion
y operacion del proyecto sobre cada componente ambiental se presenta en la

siguiente descripcion analitica.

() L) —
< o ©° [}
©
5 £ :5 % c 2
% O «© % c |2 9 :8 %
> T 5|8 6|2 L& g £
] S 2| s ® |3
o E D |= 2|6 = |2 &
X = S |9 E |: oL <
b < 5|0 3 % 2 E
— N O |l T | E 6 O
1. Estructuray calidad del suelo Y % v v
2. Calidad del aire v v % v
3. Minas y canteras Y
4. Salud y seguridad v % % v v
Cuadro N° 1. Matriz Modificada de Leopold del Proyecto:

CONSTRUCCION DEL COLISEO DE DEPORTES GUANUJO, Parroquia

Guanujo.

8.8.1.1Excavacioén

La excavacion en el area de influencia del proyecto sera realizada para asentar la
CONSTRUCCION COLISEO DE DEPORTES “GUANUJO”, Parroquia Guanuijo.
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Esta actividad del proyecto determina que se afecten los siguientes componentes
ambientales: estructura y calidad del suelo; calidad del aire; salud y seguridad.

ACTIVIDAD COMPONENTE AMBIENTAL

Excavacion 1 2 3
Tipo Impacto N N N
Certeza C P P
Magnitud B B M
Duracion P T T
Ambito Geogréfico L L L
Reversibilidad I r r
Mitigacion N S S

El primer impacto generado por la excavacion es la alteracion de la estructura

del suelo, el detalle de calificacion se presenta a continuacion:

El impacto sera negativo; el grado de certeza es que si ocurrird; la magnitud si se
produjera serd baja (la cantidad de excavacion sera relativamente pequefia); la
duracion sera temporal; el area afectada sera localizada; el impacto se aprecia

como irreversible; y, no existe medida de mitigacion aplicable.

El segundo impacto que se producira es la produccion de polvo, gases y
generacion de ruido por el trabajo de la maquinaria y volquetas.

El impacto de ocurrir, seria negativo; la certeza es probable; la magnitud seria
baja; la duracion seria temporal; el area afectada estaria localizada; el impacto

seria reversible; vy, si existen medidas de mitigacion que se pueden aplicar.

La medida ambiental que se aplicara es la siguiente:
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» Dotacién de articulos de seguridad para los trabajadores que participen en la
construccion.
 Adecuada calibracion de la maquinaria que se empleara para las

excavaciones.

El tercer impacto debido a la actividad de excavacion es la existencia de riesgos
potenciales respecto a la salud y seguridad, en especial de los trabajadores de la

construccion.

Las caracteristicas del impacto se describen a continuacion:

El impacto tendria caracter negativo; el grado de certeza es probable; la magnitud
seria mediana; la duracién podria ser temporal o permanente; el area afectada
estaria localizada; el impacto seria reversible o irreversible (segun el caso de

afectaciéon a la persona); v, si existen medidas de mitigacién practicables:

» Dotacién de articulos de seguridad para los trabajadores que participen en la
construccion.

e Cumplir con las normas de seguridad que tiene el IESS para el efecto.

8.8.1.2Material Pétreo

La actividad de acarreo y disposicién de materiales tendra una magnitud pequenia,
puesto que el movimiento de tierras sera también de menor escala. El acarreo
producto de la ejecucion del proyecto generara afectaciones a los componentes
ambientales: calidad del aire; minas y canteras; y, salud y seguridad.

En la siguiente matriz se califican los impactos ambientales:

ACTIVIDAD COMPONENTE AMBIENTAL
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Material Préstamo 1 2 3
Tipo Impacto N N N
Certeza P C P
Magnitud B M B
Duracion P P T
Ambito Geogréfico R R R
Reversibilidad r r r
Mitigacion S S S

El primer impacto debido al acarreo de materiales se producira sobre la calidad
del aire, debido a la produccion de polvo y particulas por el transporte en los
camiones, el detalle de calificacion se presenta en el siguiente parrafo:

El impacto seria negativo; el grado de certeza es probable; la magnitud si se
produjera seria baja; la duracion seria permanente; el area afectada seria regional
(por la dispersion del material durante el acarreo); el impacto se aprecia como

reversible; y, si existe medida de mitigacion aplicable.

La medida que se debera aplicar es la que se anota a continuacion:

e Cubrir con una lona a las volquetas que lleven los materiales desde las minas

y canteras hasta el area del proyecto.

El segundo impacto tiene que ver con el requerimiento de materiales para
realizar la construccion, los mismos que provendran de la explotacion de minas y
canteras. La calificacion de los impactos es como sigue:

El impacto serd negativo; el grado de certeza es cierto; la magnitud es mediana
en los sitios de minas y canteras; la duracion del impacto serd permanente; el

area geografica involucrada por el impacto sera regional (va mas alla del area de
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influencia directa del proyecto); el impacto se califica como reversible; y, si hay

medida de mitigacion practicable.

La medida de mitigacion que se debera practicar es la siguiente:

» Explotar los materiales de construccién tomando en consideracion aspectos
ambientales como: explotacion en terrazas, humedecer constantemente las

areas abiertas o expuestas.

El tercer impacto tiene que ver con la posibilidad de afectacion a la salud de los

trabajadores por el levantamiento de polvo en la zona de minas y canteras:

El efecto seria negativo; el grado de certeza es probable; la magnitud seria baja;
la duracion seria temporal; el efecto sobre el area afectada seria regional (el polvo
puede recorrer grandes distancias debido a la accion del viento, antes de
asentarse); el impacto seria reversible; y, si existen medidas de mitigacion

factibles de aplicarse.

Las medidas practicas para mitigar el impacto se indican a continuacion:

e Cubrir las volquetas que transportan los materiales de desalojo.

» Explotar los materiales de construccion tomando en consideracion aspectos
ambientales como: humedecer en forma constante las areas abiertas o
expuestas.

» Dotacion de articulos de seguridad para los trabajadores que desarrollan sus

labores en las minas y canteras.

8.8.1.3Colocacion de Hormigon
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La colocacion de hormigon generara efectos ambientales negativos de magnitud
limitada. Los componentes que seran afectados en mayor magnitud son: calidad
del suelo, calidad del aire; y, salud y seguridad. En la siguiente matriz se resumen

los impactos ambientales.

ACTIVIDAD COMPONENTE AMBIENTAL
Colocacion de Hormigoén 1 2 3
Tipo Impacto N N N
Certeza P C P
Magnitud B B M
Duracion P T P
Ambito Geogréfico L L L
Reversibilidad r r r
Mitigacion S S S

El primer impacto se podria producir por una inadecuada disposicion del material
de rechazo (materiales sobrantes del hormigon, aridos, etc.). Las caracteristicas

del impacto son las siguientes:

El impacto seria negativo; grado de certeza: probable; la magnitud seria baja (la
cantidad de rechazo seria pequefa); la duracion seria permanente; el ambito
geografico afectado seria localizado; el impacto seria reversible; y, si existe

medida de mitigacion.

La medida de mitigacion recomendada es:

» Disponer los materiales de rechazo o sobrantes en forma adecuada.
El segundo impacto es la produccion de polvo, gases y producciéon de ruido por
el trabajo de la maquinaria, en las tareas de construccion del hormigén y que

podria afectar a la calidad del aire.
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El impacto sera negativo; grado de certidumbre: cierto; la magnitud sera baja; la
duracion sera temporal; el area afectada sera muy localizada; el impacto sera

reversible; y, si se lo puede mitigar.

Las medidas de mitigacién que deberan ser aplicadas son las siguientes:

* Adecuada calibracion de la maquinaria que se empleara para la colocacién del

hormigdn hidraulico.

El tercer impacto por la ejecucion de la presente actividad es el riesgo potencial
gue existe respecto a la ocurrencia de accidentes laborales, el detalle de

calificacién es el siguiente:

El impacto seria negativo; el grado de certeza es probable; la magnitud si se
produjera seria mediana; la duracién seria permanente o temporal de acuerdo al
grado de afectaciéon al trabajador; el area geografica involucrada por el impacto
estaria localizada; el impacto se califica como reversible; y, si existe medida de

mitigacion aplicable.
La medida de mitigacion ambiental que se deber& poner en practica es:
» Dotacién de articulos de seguridad para los trabajadores que participen en la

construccion.

e Cumplir con las normas de seguridad que tiene el IESS para el efecto.

8.8.1.4Transporte del Material
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El transporte de material, necesario para las obras de CONSTRUCCION DEL
COLISEO DE DEPORTES “GUANUJO”, tendra efectos ambientales que se

analizan a continuacion:

Los componentes ambientales afectados seran: calidad del aire, salud y
seguridad.

En la siguiente matriz se resumen los impactos ambientales:

ACTIVIDAD COMPONENTE AMBIENTAL

Transporte material 2 3
Tipo Impacto N N
Certeza P P
Magnitud B B
Duracion T T
Ambito Geogréfico R L
Reversibilidad r r
Mitigacion S S

El primer impacto debido al acarreo del material se producira sobre la calidad del
aire, debido a la generacion de particulas solidas por el transporte en los

camiones, a continuacion se presenta el detalle de la calificacion:
El impacto seria negativo; el grado de certeza es probable; la magnitud si se
produjera seria baja; la duracion seria temporal; el area afectada seria regional; el

impacto se aprecia como reversible; y, si existe medida de mitigacion aplicable.

La medida que se debera practicar es la siguiente:
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e Tapar con una lona a las volquetas que acarreen el material desde las minas y
canteras hasta el area del proyecto.
El segundo impacto es la afectacion a la salud de los trabajadores por el

levantamiento de polvo y los riesgos laborales en el area del proyecto:

El efecto seria negativo; el grado de certeza es probable; la magnitud seria baja;
la duracion seria temporal; el efecto sobre el area afectada seria localizado; el
impacto seria reversible; y, si existen medidas de mitigacién factibles de

aplicarse.

Las medidas préacticas para mitigar el impacto son:
* Dotacion de articulos de seguridad para los trabajadores de la construccion.

« Cumplir con las normas de seguridad que tiene el IESS para el efecto.

8.8.1.5 Ubicacion y Funcionamiento del Campamento

El campamento también debe ser considerado en la evaluacion de los impactos
ambientales, para no afectar el ambiente con impactos negativos que podrian
darse por su instalacion y funcionamiento. Los componentes ambientales

afectados por el campamento son: salud y seguridad.

La calificacion de los impactos ambientales por la instalacion y operacion del

campamento es la siguiente:

COMPONENTE
ACTIVIDAD
AMBIENTAL
Ubicacion de 3

Campamento

Tipo Impacto N
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Certeza T
Magnitud M
Duracion T
Ambito Geogréfico L
Reversibilidad r
Mitigacion S

El tercer impacto afectara sobre la salud de los trabajadores que viviran en el
campamento si las condiciones higiénicas no son las adecuadas, por lo que
podrian transmitirse enfermedades infecto-contagiosas. La calificacion se evalla

en el siguiente parrafo:

El impacto serd negativo; con certeza total de que ocurra; la magnitud sera
mediana; la duracidén seré temporal; el &rea afectada sera localizada; el impacto

sera reversible; y, si se puede mitigar.

La medida que se recomienda poner en practica es:

e Cumplir con las normas higiénicas en preparacion de alimentos y costumbres

de los trabajadores para evitar la transmisién de enfermedades.

8.9 LISTADO DE MEDIDAS DE MITIGACION AMBIENTAL

Los diversos tipos de medidas que deberan ponerse en practica, estan
divididas en:
» Medidas de mitigacion operativa y,

» Medidas de mitigacion normativas.

8.9.1 MEDIDAS OPERATIVAS
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1. Dotacion de los articulos de proteccion para los trabajadores de la
construccion.

2. Humedecimiento del suelo para evitar la generacion de polvo.

3. Vallas de seguridad, letreros de advertencia de desvios para evitar la
produccion de accidentes.

4. Calibracion de la maquinaria que sera utilizada en la construccion.
Métodos de explotaciéon adecuados en las minas y canteras, en terrazas en las
areas que han sido explotadas.

6. Ubicacion adecuada del campamento.

7. Determinacién de las areas de disposicion de los materiales de desalojo.

8. Transporte correcto los materiales de desalojo.

8.9.2 MEDIDAS NORMATIVAS

1. Controlar, conforme lo establece la Ley: los humos, gases y particulas que
emiten los escapes de los vehiculos.

2. Cumplir con las normas higiénicas en preparacion de alimentos y practica de
costumbres de los trabajadores para evitar la transmision de enfermedades.

3. Cumplir con las normas de seguridad que para el efecto tiene el Instituto de
Seguridad Social.

4. Explotar los materiales de construccién tomando en consideracion aspectos
ambientales como: explotacion en terrazas, humedecer constantemente las

areas abiertas o expuestas.

8.10 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL
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El presente Plan de Manejo Ambiental contiene una serie de medidas de diverso
caracter o indole ambiental, tales como: de mitigaciébn, de prevencién, de

vigilancia, de educacion publica y difusion, etc.

Para cada medida establecida se sefialan los siguientes componentes:

* Nombre de la medida,

e Tipo,

» Descripcién,

* Nombre de los impactos ambientales mitigados por la medida,

« Etapa del proyecto en que debe ser ejecutada,

* Lugar o poblacion afectada por el impacto negativo,

» Instituciones u organismos encargados de la ejecucion de la medida o de la
supervision de la misma.

De las actividades especificas relevantes se presentan, ademas, perfiles

detallados, para que la entidad encargada de la ejecucién del presente plan

cuente con las bases suficientes para una adecuada implantacion de las medidas.

8.10.1 MEDIDA N° 1

Nombre de la medida:
Dotacion de los implementos de proteccion para los trabajadores de la

construccion.

Tipo de medida:
Medida de Mitigacion

Descripcion de la medida:
El Constructor de la Obra debera abastecer a los trabajadores de todos los

implementos de seguridad, tales como: guantes, orejeras, mascarillas, etc.; para
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protegerse de los polvos levantados y el ruido generado por la maquinaria que se
empleara en la ejecucién del proyecto. La fiscalizacién del proyecto debera vigilar
que los trabajadores empleen continuamente los implementos protectores.
También se debera proveer de un area para primeros auxilios, en el campamento
de construccién, que esté provista de un botiquin basico de primeros auxilios,
para cuando ocurran accidentes laborables. El nivel de ruido maximo en el

ambiente de trabajo serd maximo de 75 db.
Las principales actividades contempladas en la construccién del proyecto, son:
excavaciones y movimiento de tierras; las mismas que potencialmente implican
riesgos de accidentes para los trabajadores.

Los riesgos laborales mas comunes son:

Actividad Riesgo de accidentes

Excavaciones, movimiento de tierras  Fracturas, golpes, heridas, y dafos a

terceros.
Armado de estructura Heridas provocadas por caidas de
herramientas y cortaduras sobre

trabajadores o transeuntes.

Construcciones de hormigén Heridas provocadas por clavos, hierros y
alambres que sobresalen; caidas de
herramientas  sobre trabajadores o
transeuntes;

etc.
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Es conocido que los riesgos laborales implican consecuencias que podrian ir

desde lesiones leves hasta el fallecimiento de los afectados.

Principales Implementos de Proteccién

a.

Proteccion de la cara y los ojos

Se emplearan en labores en la que la cara o los ojos de los trabajadores
puedan ser alcanzados por fragmentos despedidos actividades como
suelda, etc. Se recomienda dotar de gafas especiales, cubre ojos en forma

de copa o mascarillas de soldador.

Proteccion de cabeza

Se usaran para labores en que las personas estén expuestas a materiales
y herramientas que se caigan desde alturas. Se proporcionara de cascos
duros de metal, fibra de vidrio o base plastica suspendidos con una

estructura de correas ajustables.

Proteccion de manos
Se recomienda el uso de guantes en tareas en las que las manos estén
expuestas a fricciones, golpes, cortaduras, etc. Los guantes seran de

neopreno, material textil resistente o plastico.

Proteccion del sistema respiratorio
Las mascarillas contra polvo se usaran al trabajar en ambientes donde se
produzcan particulas en suspension, por ejemplo, en el éarea de

excavacion.

Nombre de los impactos mitigados:

Generacion de polvo, ruido y vibraciones, por movimiento de tierras.
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Etapa del proyecto:

Construccion

Territorio, poblacion afectada

Personal que trabajara en la construccion.

Responsables de la ejecucion de la medida:
Constructor

Fiscalizador de la Construccion

8.10.2 MEDIDA N° 2

Nombre de la medida:

Humedecimiento de Areas Expuestas

Tipo de medida:
Medida de Mitigacion

Descripcion de la medida:
El constructor debera humedecer el suelo, en la época seca, con agua de
vehiculos cisterna, para minimizar el levantamiento del polvo en las areas

abiertas por el proceso de construccion, a lo largo del proyecto.

Nombre de los impactos mitigados:

Levantamiento temporal de polvo por excavacion y relleno.

Etapa del proyecto:

Construccion
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Territorio, poblacion afectada
La poblacion afectada son los moradores a los sitios donde se estan ejecutando

las actividades constructivas y los trabajadores de la construccion.

Responsables de la ejecucion de la medida:
Constructor

Fiscalizador de la Construccion

8.10.3 MEDIDA N° 3

Nombre de la medida:

Vallas de seguridad, sefales luminosas, letreros de advertencia.

Tipo de medida:
Medida de Mitigacion

Descripcion de la medida:

El Constructor de la Obra tendra que dotar del suficiente nimero de sefiales de
advertencia durante las etapas de construccion y de funcionamiento, con el fin de
prevenir accidentes. Las sefales luminosas son imprescindibles para la

prevencion de accidentes en las noches.

Nombre de los impactos mitigados:

Interrupcion temporal de trafico vehicular y peatonal por construccion de la obra.

Etapa del proyecto:



Construccion

Territorio, poblacion afectada

Area de influencia directa de la construccion del proyecto.

Responsables de la ejecucion de la medida:
Constructor
Fiscalizador de la Construccion

8.10.4 MEDIDA N° 4

Nombre de la medida:

Calibracién del equipo.

Tipo de medida:
Medida de Mitigacion

Descripcion de la medida:

118

El constructor debera efectuar la calibracion y puesta a punto del equipo, de modo

gque su Optimo funcionamiento determine la menor produccién de ruido,

vibraciones y emanacion de gases a la atmoésfera. EI mantenimiento de la

maquinaria debera ser realizado periédicamente para minimizar los efectos

nocivos de la contaminacién del aire por emisiones de particulas, gases y humos.

Nombre de los impactos mitigados:

Contaminacion del aire.

Etapa del proyecto:

Construccion
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Territorio, poblacion afectada

Area de influencia del Proyecto.

Responsables de la ejecucion de la medida:
Constructor

Fiscalizador de la Construccion

8.10.5 MEDIDA N° 5

Nombre de la medida:

Explotacion adecuada de minas y canteras

Tipo de medida:

Medida Normativa y de Control

Descripcion de la medida:
Se debera realizar la explotacion, en lo posible, en formas de terraza para evitar

deslizamientos.

Nombre de los impactos mitigados:

Contaminacién del aire y erosion de suelos.

Etapa del proyecto:
Construccion
Territorio, poblacion afectada

Area de explotacion de minas y canteras.

Responsables de la ejecucion de la medida:

Constructor
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Fiscalizador de la Construccion

8.10.6 MEDIDA N° 6

Nombre de la medida:

Transporte de materiales de desalojo

Tipo de medida:
Medida de mitigacion.

Descripcién de la medida:

El transporte de materiales para la construccion, en especial los pétreos, asi como
los materiales de desalojo podrian generar polvo y lanzar por mal recubrimiento
piedras y otros materiales que podrian afectar a los automovilistas que transitan
por el lugar. En consecuencia, el Constructor debera cubrir todos los camiones
cargados con materiales con lonas o toldos para que no ocurran los dos efectos
anotados. Ademas las volquetas deberan circular a velocidades no mayores a 40
Km./h.

Nombre de los impactos mitigados:
Contaminacion del aire.
Etapa del proyecto:

Construccion

Territorio, poblacion afectada

Area de influencia del proyecto.

Responsables de la ejecucion de la medida:

Constructor
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ANEXO N°1
PLANOS ESTRUCTURALES
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ANEXO N°2
RESULTADO DE UN ENSAYO TRIAXIAL REALIZADO A
UNA MUESTRA TOMADA EN EL AREA DONDE SE VA A
CONSTRUIR LA EDIFICACION.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

c v D
B e
FIPO DE ENSAYOQ: TRIAXIAL UU S/SAT [INF.N& 09769
HOJA 1 DEG Guito 11 de Moviembre de 2003
PROYECTO : corzszo ° Ds (cm)= 3521 Wa{gn= 12525
SOLCITA: SR. CRISTIAN CHERRES Dm (em)= 355 Vo (cm3) 7928
MUESTRA: SUELO SITIO Di {em)= 358 W% = B0 02
COMTRATISTA: ™ Him (cmi= 501 | & (grfem3F 1,580
UBICACION PROF: 1, 50m Ap {cmi= 390 |03 kafom®= 050
LECT DIAL CARGA DEFORMAC DEF. UNIT AREA.CORR ESFUERZC
{mmx1 (%] {cm? fkgfom
0,000 0 0,00 990 0.0
o017 10 8,12 017
0021 20 z
0055 20 056
0,086 40 0
0125 50 1,28
0,203 A 207
0278 108 1.2 283
032% 125 1.58 331
0336 15 187 340
833 2,18 334
0322 250 324
0307 3,12 306
0,302 375 3,00
0,255 437 291
0293 459 2]
i] d 582 2
500 6,24
500 749
700 874
800 993
a0n
1000
A:'- ING.CESARMONROY
JEFE DE LABORATORIO %

Direccién: Ladrén de Guevara E11-253 y Andalucia / Edif. Ing. Civil Mezanine Ofic.. M15, email: laboratoriocivilepn@yahoo.com Telf: 2507-144 ext. 607

Archivo: UU-5-5-09-015.xds wls
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o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

|\NF Mo. 09-768

TIPQ DE ENSAYO: TRIAXTAL UU S/SAT
HOJAZ2DEB Quit, 11 de Neviembre de 2009
PROYECTO ©  conisze * Ds (cmj= 3571 Woign=
S0t A SR. CRISTIAN CHERRES Dm (cm)= 358
MUESTRA: SUELO SITIO Di {cm)= 359
COMTRATISTA.  ** Hm {cm)= 759 | & (gr/cr
UBICACION _ smoF: 1 som Ao (crmd= 10,07 |03 (kgfem
LECT.DIAL DEFORMAC DEF. UNIT AREA CORR ESFUERIO
{ramx10-2) (%] fem? {kgicm?3
0,000 I} 0,00 000
0036 0.13 03
0074 025 10,09 75
0115 038 10.10 16
0,148 0,50 10,12 A48
0,181 20 083 10,13 a2
0260 75 034 10,18 81
0312 0o 125 2
0353 125 1,56 23 358
1580 1.88 26 3y
175 2,19 29 334
200 250 2 388
250 . 10,33 378
300 3 10,46 370
350 438 1053 382
400 5m 10,60 35
0363 450 5683 1057 347
0,382 500 8,26 1074 344
0353 600 i 10,88
0,365 700 876 1103
0,363 800 10,01 119
03658 11 1134
0385 1252 151

.
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e ESCUELA POLITECNICA NACIONAL _
EIGEe= LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS Y ENSAYO DE MATERIALES

=
N
l FIPQO DE ENSAYO: TRIAXIAL UU S/SAT liNF Nao. 09-769
HOJA3 DE B ‘ Guito, 11 de Noviembre de 2009
£OLTSES Ds (cm)= 3571 Woign= 12697
SR. CRISTIAN CHERRES Dm (cm)= 358 Yolcm3F 50,30
MUESTRA SUELD SITIO Di femp= 356 W% = 62,17
CONTRATISTA: == Hm {cm)= 8,00 | & {grfem3F= 1.563
DROF: 1,50m Ag {ormf= 10 04 |43 tkglenf=
LECT.DIAL CARGA DEFORMAL. DEF. UNIT. AREA CORR. ESFUERIO
{kq) {mmx10-2) {%]) fomd {kap/cm?
0 1} 0,00 10,04 0,00
10 043 10,05 045
20 025 090
30 038 10,08 132
1826 40 a50 10,02 181
2254 50 0 224
3193 75 3,15
3835 100 377
42,74 4,19
45 08 441
£72 455
47 84 455
49,16 4
4398 4
; a0 49
49 50 50
0500 5100 450
2 51,20 500
3 5 606
51,20 700
51,10 800
5100 900
50 80 1000

ING.CESAR MONROY
JEFE DE LABORATORIO
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Qq”m M"”f

INF
HOJA 4

Quite, 11 de Moviembre de 2009

PROYECTO

COLISEC

RESUMEN DE RESULTADOS

SOLICITA:
MUES

CONTRATISTA:

UBICACION

PROF:

- 1,50m

%)
{griem3d}
{kg/em

)

Direccién: Ladrén de Guevara E11-253 y Andalucia / Edif. Ing. Civil Mezanine Ofic.. M15, email: laboratoriocivilepn@yahoo.com Telf: 2507-144 ext. 607

Archive: UU-S-5-08-015.xls xls
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ANEXO N°3
ELEMENTOS DE CONSULTA DE DATOS DEL
PROYECTO.
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